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M. ze Présienr pe L’Exsrrrur informe l’Académie que l’Institut doit se 
réunir en séance générale trimestrielle le mercredi 6 janvier prochain, et la 
prie de vouloir bien désigner un de ses Membres pour la représenter comme 
lecteur. 


«M. Marmœv, beau-frère de François Arago; M. Emmanuez Araco, fils 
de François Arago ; M. Ernest Lauaigr, neveu de François Arago, offrent 
à l’Académie le premier volume des OEuvres complètes de François Arago, 
auquel sont annexées des pièces destinées à établir que Île titre : « OEuvres 
» complètes de François Arago, Secrétaire perpétuel de l'Académie des 
» Sciences, publiées d’après son ordré*sous la direction de M.J.-4. Barral », 
renferme une allégation contraire à la vérité. 

» On trouvera dans ces pièces : 

» 1° L’extrait des Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences 
des 20 et 29 mars 1854, renfermant les réclamations publiques faites par 
M. Mathieu immédiatement après lapparition du premier volume des 
OEuvres de François Arago ; 
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» 2° Une première épreuve de la Préface de M. Alexandre de Humboldt, 
épreuve conforme au manuscrit de l’illustre savant, envoyée-à M. Mathieu 
par l'éditeur M. Gide ; 

» 3° Une lettre de M. de Humboldt, reproduite par la photographie, 
dans laquelle M. de Humboldt désavoue la phrase introduite à son insu dans 
sa Préface et demande à MM. Mathieu et Laugier de porter sa réclamation 


devant l’Académie des Sciences. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Mémoire sur la distribution de la chaleur au-dessous du sol, au 
Jardin des Plantes, jusqu'à 36 mètres; par M. BecquereL. (Extrait.) 


« La distribution de la chaleur dans l’écorce du globe est une question 
importante de physique terrestre qui a occupé Fourier, Arago et plusieurs 
observateurs habiles qui ont réuni un grand nombre de faits relatifs à cette 
question. On a admis, et cela est le point de départ de la théorie mathé- 
matique de Fourier, qu’en moyenne, sous nos latitudes, l’accroissement de 
température à partir de la couche invariable est de 1 degré par 30 mètres. 
On a pris pour couche invariable les caves de l'Observatoire, dont la tem- 
pérature n’éprouve pas de sensibles variations, sans chercher si d’autres 
parties du terrain parisien n'étaient pas dans la même condition. On n’a 
pas cherché non plus s'il existait des causes perturbatrices, constantes ou 
non, qui influaient continuellement sur la température des couches ter- 
restres. Mais aussi on n'avait pas les instruments nécessaires pour faire ces 
recherches; on ne disposait que de thermomeètres à maxima introduits tem- 
porairement dans des puits forés en cours d’exécution, où se rendaient des 
eaux provenant des couches supérieures et n'ayant pas la même tempéra- 
ture, conditions trés-défavorables pour avoir des observations précises se 
rapportant à des couches déterminées. Ce sont ces questions que j'ai essayé 
de résoudre à l’aide du thermomètre électrique, dont j'ai donné la descrip- 
tion dans mon premier Mémoire sur la température des couches terres- 
tres (Comptes rendus, &. LX, p.186); instrument qui permet de faire des 
observations très-précises au-dessus et au-dessous du sol, à des hauteurs - 
ou à des profondeurs plus où moins considérables, sans qu’il soit néces- 
saire que l'observateur soit placé dans le lieu dont on veut déterminer la 
température. Ces instruments, sous ce rapport, sont très-précieux. 

» Dans mon précédent Mémoire sur la chaleur terrestre (Mémoires de 
l’Académie des Sciences, t. XXXVI, et Comptes rendus, t. LXIV, p. 382), 
J'ai exposé le résultat des observations faites, en 1864, 1865 et 1506, 
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depuis 1 mètre jusqu'à 36 mètres au-dessous du sol au Jardin des Plantes. 
Dans celui-ci, je rapporte les observations recueillies en 1867 et 1868, qui 
ont été mises en regard des précédentes, afin de montrer jusqu’à quel point 
elles s’accordaient, en ayant égard surtout au déplacement du zéro du 
thermomètre étalon, qui est fixe depuis deux ans. 

» Pendant les cinq années sus-mentionnées, la température observée de 
5 mètres en 5 mètres a été en augmentant jusqu'à 36 mètres, comme en 
1867 et 1868, à de très-légères différences près. 

» Dans ce Mémoire se trouvent cinq tableaux renfermant les observa- 
tions, groupées de manière à mettre en évidence les conséquences qui en 
découlent, non-seulement des cinq années, mais encore des deux dernières. 
Nous donnons ci-après les températures moyennes : 


TEMPÉRATURES MOYENNES A DIVERSES PROFONDEURS. 


1 6 11 16 pal 26 31 36 


ANNÉES. À a È < 2 4 : 2 
MÊTRE. | MÈTRES. | MÈTRES. | MÈTRES. | MÈTRES. | MÈTRES. | MÈTRES. | MÈTRES. 


Le) o 0 


1864, 1865, 1866, 1867, 1868... 11 00)ÈT 1,078 NT oi 3 “a 12,48 


1867 et 1868 RME D 11-011 72,00%| 01 07: 07 2 Ë 12,41 


» L'été exceptionnel de 1868 a influé sur la température à r méêtre de 


profondeur. 
VARIATIONS DE TEMPÉRATURE D'UNE STATION A L'AUTRE. 


Pendant les cinq années. | Pendant les deux dernières années. 
2 o 
De 1 à 6 mètres —'0,93 De 1 à 6 mètres — 0,36 
De 6 à 11 » —19 00 De 6 à r1 » — 0,09 
Déirish 10. > - = 0800 De 1171110003, D 0 050 
De 16 à 21 » — 0 19 De 16 à 21 » = 0,0ù 
Der a 20 Mi" O OT Dé” 2172 601» 0 0,30 
Dets0 tt Brut? == "0,00 DEMO INOT MM". 00 
De 3r à 36 » 10113 De 31° 413560 #04 19 


» La variation de r à 36 mètres a été de 0°, 86 au lieu de 1°,36 avec les 
cinq années; cette différence tient à la chaleur estivale de 1868, qui a été 
de 15°90 à 1 mètre au lieu de 

14,29 en 1864, 
14,66 en 1865, 
d k 14,03 en 1666, 


14,17 en 1867. : 
IR ELEN 
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» Si l’on s’en tient aux moyennes des cinq années, ce qui est plus 
rationnel, on en déduit les conséquences suivantes : 

» 1° La température moyenne a présenté très-peu de différence de 6 à 
21 mètres, ainsi que de 21 à 26 mètres; 

» 2° De 1 à 36 mètres, la différence a été de 1°, 36. 

» Mais s’il est démontré que, pendant les cinq années, les températures 
moyennes ont été sensiblement les mêmes de 6 à 21 mètres, il n’est pas dit 
pour cela que la température dans ces diverses stations ait été stationnaire; 
pour savoir à quoi s’en tenir à cet égard, il faut chercher les variations de 
température dans le cours de l’année suivant les saisons, c’est-à-dire les dif- 
férences entre les maxima et minima moyens annuels. - 

» Les variations diminuent jusqu'à 21 mètres, où elles sont nulles ; 
à 26 mètres, elle est de + degré, puis, jusqu’à 36 mètres, il n’y a plus de 
variations; toutes les couches de terrain ont donc une température con- 
stante à 21, à 31 et à 36 mètres. Où donc placer la couche invariable? Est-ce 
à 1, à 31 ou à 36 mètres, et plus loin probablement s’il eût été possible 
d'étendre les ohservations au delà ? 

» En discutant ces observations, on a vu qu’à 1 mètre les maxima et 
les minima ont lieu aux mêmes époques que dans l'air; qu'à 6 et 11 mètres 
ils ont lieu en automne et au printemps, tandis qu’à 16 et 26 mètres ils se 
montrent aux mêmes époques que dans l’air. Cet état de choses avait déjà 
été signalé dans mon dernier Mémoire. Voici comment on s’en rend compte. 
En consultant la carte hydrologique de M. Delesse, on voit qu’à 16 mètres 
on commence à pénétrer dans la nappe d’eau souterraine qui alimente les 
puits du Jardin des Plantes. Cette nappe d’eau s'écoule sans cesse vers la 
Seine; elle reçoit directement les eaux atmosphériques, et sa température 
doit participer par conséquent de celle de l'air; à 26 mètres se trouve la 
deuxième nappe souterraine qui repose sur l'argile plastique, nappe puis- 
sante, attendu qu'elle repose sur des couches imperméables; elle est ali- 
mentée par les eaux pluviales ainsi que par les eaux coulant à la surface du 
sol, dans Îes endroits où affleure l'argile plastique. 

» Il est vivement à regretter qu’il n'ait pas été possible de continuer le 
forage au moins jusqu'à 100 ou 150 mètres; on aurait trouvé bien certai- 
nement des résultats qui auraient jeté du jour sur les causes qui apportent 
une perturbation sur la distribution de la chaleur dans les parties supé- 
rieures du terrain parisien, depuis le sol jusque dans le calcaire marin au- 
dessous de l'argile plastique. Des observations de ce genrefaites dans diverses 
localités mettraient à même de déterminer avec exactitude la marche que 


MPrAS 


suit l’accroissement de température dans la croûte du globe, à partir du sol, 

ainsi que les causes qui apportent une perturbation dans la loi qui les regtt 

on connaîtrait aussi l'influence de la nature des roches bien mieux qu'avec 
les autres moyens thermométriques employés. 

» Cette loi ne pourra être déterminée expérimentalement que lorsque 
le re électrique aura été placé dans des roches anciennes non 
fracturées par des soulèvements ou des bouleversements, et d’où résultent 
des infiltrations d'eau qui modifient la température. 

» Je fais des vœux pour que de semblables entreprises soient faites sur 
ne points en France. » 


BOTANIQUE. — De l'influence de la génération dite spontanée sur les 
résultats des recherches concernant l’origine de la levüre de bière; pa 


M. A. Trécuz (1). 


Par mes études précédentes, insérées dans ce volume, j'ai été conduit à 
penser avec Turpin que le Mycoderma cervisiæ, le Torula cervisiæ et le Pe- 
nicillium qui croît sur la levüre ne constituent qu’une seule espèce. Cepen- 
dant, pour ne m'appuyer que sur des preuves précises, j’ai voulu supposer, 
jusqu’à l’établissement de la vérité, que des spores ou conidies de Penicil- 
lium peuvent exister accidentellement dans la cuve du brasseur. J'admets 
donc momentanément, afin de me placer dans les circonstances les plus 
défavorables à l'opinion que je crois vraie, qu’une multitude de ces spores 
ou conidies ont pu être apportées du dehors, qu'elles ont grossi, et que 
toutes, sans germer, sans passer à l’état de levüre, restent mélées aux cellules 
de cette derniere. 

» S'il en était ainsi, on serait autorisé à soutenir que ce sont elles que 
Turpin, MM. J. Berkeley et son collaborateur O.-H. Hoffman de Margate, 
Joly et Musset, et moi, avons vues germer. 

D'un autre côté, les recherches de M. Pouchet sur la levüre du cidre 
sont loin de dissiper les doutes; car ce savant annonce avoir obtenu de 
cette levüre des plantes appartenant à trois genres différents : au Penicillium, 
à l’Aspergillus et à l’Ascophora (2). On est par conséquent amené à poser 
cette triple question : Les cellules de ces diverses plantes concourent-elles 


(1) L'Académie a décidé que cette communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 

(2) F.-A. Poucugr, Nouvelles expériences sur la génération spontanée et sur la résistance 
vitale, p. 180 et 181; 1864. Paris, Victor Masson. 
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à la production de la levüre du cidre? Les cellules d’un ou de deux de ces 
enres sont-elles susceptibles de produire cette levûre, les cellules de l’un 
ou des deux autres genres y étant seulement mêlées? Ou, enfin, les Penicil- 
lum, les Aspergillus et |’ Ascophora obtenus ne sont-ils que des modifica- 
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tions d’une seule espèce? 
» Pour lever les doutes en ce qui concerne la levüre de bière, Je résolus 


d'entreprendre de nouvelles expériences, et surtout de faire des semis de 
diverses formes de Penicillium. 

» Dés le début de ces recherches.je me suis heurté contre une difficulté 
que j'ai déjà signalée le 27 juillet et le 10 août derniers (voy. p. 217 et 368). 
On n’eût point imaginé de la craindre, il n’y a pas longtemps ercore, car 
c'est la génération dite spontanée. C’est elle qui, dans presque toutes les 
expériences que je vais rapporter, vient jeter quelque doute sur les résul- 
tats. Ces expériences et celles que Jj’ai déjà décrites tendent donc à prouver 
que les ensemencements par l’atmosphère ne sont pas aussi à redouter qu’on 
le croit généralement, et que ce dont il faut principalement se garantir, 
c'est de la génération dite spontanée. 

» J'ai annoncé à la page 216 que deux des formes de Penicillium qui se 
développent sur le citron [lune à grosses spores elliptiques vertes, l’autre 
à spores elliptiques aussi, mais plus petites et bleuâtres (1)], m'ont donné, 
par des semis de leurs spores dans du moût de bière, une fermentation 
prompte et de la levüre fort belle. C’est du moins ce que je crus devoir 
conclure d'observations attentives. Ces spores, en effet, avaient grossi, 
s'étaient arrondies plus où moins et avaient pris les caractères des cellules 
de la levüre. Des spores globuleuses du Penicillium. glaucum -m’avaient 
donné le même résultat. En ayant suivi le développement quotidien, j'étais 
convaincu de leur métamorphose. Néanmoins je jugeai prudent de sus- 
pendre mes conclusions, parce que des flacons de contrôle, dont le moût 
n'avait pas été ensemencé, ayant montré une fermentation non moins éner- 
gique et d'aussi abondantes cellules de levüre, je dus douter si c’étaient 
mes spores de Penicillium plutôt que des cellules nées par génération dite 
spontanée qui avaient produit la fermentation. 

» Depuis, j'ai fait de nouvelles études en variant la nature des liquides 
et des semences. J'ai d’abord cherché à constater par de nombreux essais: 


em 


(1) Ces deux plantes, qu’elles soient considérées comme espèces où comme des variétés du 
Penicillium glaucum, pourraient être désignées, la première par le nom de L. virens, la 
seconde par celui de P. cærulescens. 
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les circonstances les plus favorables à la production de la levüre de bière 
sans semis préalable, que j'ai signalée déjà, comme je viens de le rappeler. 
Ces circonstances, quand on opère sur de petites quantités comme je le fais, 
sont à peu près celles que j'avais supposées d’après mes premières observa- 
tions. Elles consistent à élever très-lentement, trés-graduellement la tem- 
pérature du malt délayé dans l’eau jusqu’à + 60 à 70 degrés; à arrêter l’opé- 
ration un peu avant la disparition complète de l’amidon, ou à la prolonger 
le moins possible après que celui-ci a été dissous. Le liquide, je n’ai pas 
besoin de le dire, est filtré avec soin. 

» Ainsi préparé, ce moût non houblonné donne en vase bien clos, après 
un nombre très-variable de jours, parfois après quatre ou cinq seulement, 
de la belle levûre avec une vive fermentation. 

» Pour déterminer si cette levüre appartient réellement au Penicillium, 
J'ai cherché à la faire germer, et je crois y être parvenu plusieurs fois sans 
qu'il ait pu intervenir de spores du dehors. 

» Dans le même but, j'ai semé de nouveau du Penicillium glaucum à 
spores globuleuses dans du moût frais et dans du moût qui était resté un 
mois sans fermenter ; j'ai ensemencé aussi de l’eau sucrée, additionnée d’un 
peu de tartrate d’ammoniaque, avec des conidies elliptiques qui naissent 
des premières germinations, avant le développement des pinceaux du Peni- 
cillium, sur la levüre de bière en pâte ferme ou délayée en consistance de 
bouillie dense dans un peu d’eau; enfin j'ai expérimenté sur les cellules 
qui apparaissent en vase clos et sans semis dans de l’eau sucrée pure ou ad- 
ditionnée d’un peu de tartrate d’ammoniaque. 

» Des spores globuleuses jeunes, c’est-à-dire âgées de quelques jours, 
du Penicillium verdâtre, né sur du malt épuisé d’amidon, ayant été semées 
dans du moût houblonné ou non, de la levûre et une vive fermentation 
furent obtenues au bout de huit à neuf jours avec le moût non houblonné, 
plus tôt avec le moût houblonné. Les spores, qui n'avaient que 0", 0035 
environ de diamètre, grossirent peu à peu jusqu’à atteindre quelquefois 
om, 01, c’est-à-dire le volume des plus grosses cellules de la levüre de 
bière. Dans le moût non houblonné, en particulier, il y avait encore après 
huit jours toutes les gradations entre ces deux dimensions. Il semblait 
évident que les plus grosses cellules provenaient de l'agrandissement des 
spores. Tantôt le contenu de celles-ci suit l'extension de la membrane, 
tantôt il reste sur un point de la paroi sous la forme d’un noyau blan- 
châtre; plus tard tout le contenu devient opalin comme dans les cellules 
de levüre avec ou sans vacuole. 
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» De telles observations, prises isolément, semblent ne devoir laisser 
aucun doute dans l'esprit; mais, quand à côté d’elles on a des flacons du 
même moût non ensemencés, et donnant une fermentation égale et de la 
levüre dans le même espace de temps, quelquefois plus tôt, on reste dans 
Pindécision. 

» C’est pour obvier à cet inconvénient que je semai d’autres spores du 
même Penicillium dans du moût qui était resté, du 15 août au 15 septem- 
bre, sans produire la fermentation alcoolique et sa levüre (1). Dans une 
de ces expériences, dans laquelle les spores semées étaient vieilles aussi, 
étant âgées d’un mois environ, cinq petits tubes et un flacon de 45 gram- 
mes pleins de ce moût non houblonné furent ensemencés. Dans trois tubes 


(1) J'ai déjà fait remarquer que le moût de bière ancien, qui n’a pas subi la fermentation 
alcoolique, et le moût récent, qui entre spontanément en une telle fermentation, sont aigres 
et contiennent des cylindricules isolés ou en séries de 2, 3, 4 ou davantage. J'en ai vu des 
séries de o"",10 de longueur. Ces cylindricules commencent par de fines granulations 
isolées ou en séries également; et les uns et les autres sont mobiles an début de l’opéra- 
tion, ainsi que je l'ai dit à la page 363. Ils ressemblent, au moins les plus courts, entière- 
ment aux bactéries, par leur constitution, par leur volume et leur mobilité. Or, le 
liquide qui les renferme devient acide, il prend la saveur de l’acide lactique. Cette coin- 
cidence fait naître l’idée que les cylindricules, les bactéries et la levüre lactique, dont 
les caractères tracés par notre confrère M. Pasteur concordent assez exactement avec 
ceux de mes cylindricules, au moins les plus jeunes, pourraient bien appartenir à une même 
espèce. De plus, les cylindricules, pendant certaines fermentations alcooliques très-actives, 
grossissent et prennent l’aspect de cellules de la levüre de bière, dont il n’est souvent 
plus possible alors de les distinguer. D’autres indices encore, que. je ne puis signaler ici, 
m'ont porté à penser que les cylindricules et les granulations dont ils naissent, par. consé- 
quent la levüre lactique et les bactéries, sont des premiers états du Penicillium. Comme il est 
difficile, en pareille matière, d’être toujours sûr que l’on a suivi l’évolution du même corps, 
je ne veux rien affirmer encore à cet égard, Je me contente d'appeler Pattention des micro- 
graphes sur ces points délicats, que je m’efforcerai de mon côté d'éclairer. — Je ne puis me 
dispenser de mentionner que ce que j'appelle ici etre lactique (c’est bien, je crois, celle de 
M. Pasteur) n'est pas la Zevtre articulée que M. Hallier a vue naître dans le lait acide ou 
dans des substances qui, dit-il, contiennent de l'acide lactique. La sienne doit être beaucoup 
plus grosse que celle dont je m'occupe, puisque, suivant lui, elle vient de conidies de pin- 
ceaux, de spores nées dans des sporanges, de cellules de Zeptothrix agrandies, qui, toutes, 
germent en filaments qui se découpent en utricules de cette levûre. — Je ferai rémarquer à 
cette occasion que, depuis quelque temps, divers micrographes ne font pas toujours un usage 
légitime du mot /evire. Des cellules nées dans de telles circonstances, et qui ont une certaine 
ressemblance de forme avec la levüre de bière, ne constituent pas nécessairement une /evdre : 
il faut qu'elles subissent une certaine modification, une certaine adaptation, qu’elles n’ob- 
tiennent pas toujours, témoin les cellules du Mycoderma cervisiæ (voy.p. 215).—J'ajouterai 
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ces vieilles spores restèrent stationnaires ou furent détruites. Dans un qua- 
trième, il y eut, au bout d’un mois, production de belles cellules de Myco- 
derma cervisiæ, qui, ai-je dit, passe aisément à l’état de levüre quand il est 
Jeune et placé dans des conditions favorables. Dans le cinquième tube, la 
levûre de bière était parfaite, et accompagnée d’une violente fermentation 
six semaines après le semis. Il semble naturel d'admettre que cette levüre 
et le Mycoderma de l’autre tube ont été produits par les spores du Penicil- 
lium, le moût étant resté auparavant un mois improductif. Pourtant la cer- 
titude n’est pas complète, car la transformation ayant été très-lente (un 
mois), on peut supposer que les matières albuminoïdes du moût ont à la 
fin engendré cette levüre; et ce qui s’est passé dans le flacon de 45 gram- 


encore que ce que je nomme ici germes mobiles du Penicillium, ce que j'assimile à des bac- 
téries, a une origine toute différente de ce que M. Hallier, dans le Botanische Zeitung de 
1866, p. 9 à 13, désigne comme les Schwærmer du Penicillium crustaceum, puisque, suivant 
lui, ces germes mobiles naïtraieut de noyaux plasmatiques à l'intérieur de certaines cellules 
(spores, conidies, etc.), tandis que mes germes mobiles naissent du moût de bière parfaite- 
ment limpide. Il est vrai que, dans un autre travail publié anssien 1866 (Schultze’s Archiv., 
t. I, p.70), M. Hallier est moins aflirmatif, Il avoue n’être pas certain de l’origine de ses 
Schwærmer du Penicillium. Yes cellules du Zeptothrir, dit-il, sont si petites, que l’on ne sait 
si les Schwærmer se multiplient par division de ce Leptothrix, ou s’ils naissent à l’intérieur 
des cellules de ce dernier. — Ià, du moins, il me paraît évident que nous parlons des 
mêmes choses, quoique nous agissions sur des milieux différents. Seulement, M. Hallier 
veut faire naître du Zeptothrix ses germes mobiles où Schwærmer, tandis que, dans le 
moût de bière, ils apparaissent certainement avant l'existence d'aucun Zeptothrix ; mais, 
après s’y être un peu allongés, ils se divisent en articles ponctiformes, ou en courts cylindri- 
cules, qui peuvent être mobiles aussi. Un peu plus tard cependant, tous sont immobiles, les 
plus courts comme les plus longs, bien que la multiplication continue par division. Je crois 
aussi que c’est à tort que M. Hallier, une page plus haut, veut distinguer certains organismes 
uniquement par l'existence ou par l'absence de mouvement. Les 4mylobacter, qui sont assu- 
rément très-voisins de ces formations, puisque j'en ai vu grossir, s’allonger, se diviser et 
même se ramifier, de mobiles et d’immobiles (de libres dans les cellules ou hors des cellules, 
d’implantés à la surface de ces cellules ou sur la paroi interne de celles-ci), parlent contre une 
distinction fondée sur la mobilité ou l’immobilité. De plus, tous les 4mylobacter naissent 
certainement aussi, libres et mobiles ou immobiles à l’intérieur des cellules, des fibres du 
liber épaissies, etc., sans qu'il y ait jamais existé un filament de UE P ou autre. ul 
n’est pas inutile de rappeler que la première description du Zeptothrix donnée par M. Hallier 
est de 1865 et se trouve dans le Botanische Zeitung, où il le fait venir de Schwærmer nés à 
l'intérieur de spores de moisissures, et que ma première publication concernant les 4my- 
lobacter est augsi de 1865. Je les avais observés dans des vaisseaux ei latex, dans des in 
parenchymateuses du Figuier, dans des fibres du liber, etc. Par conséquent nos travaux n’ont 


rien de commun quant à leur origine. 
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mes tend à faire craindre une telle intervention de la génération sponta- 
née, ou mieux de l’hétérogènèse. En effet, les spores qui furent semées Île 
15 septembre dans du moût non houblonné âgé d’un mois avaient généra- 
lement grossi dès le 23 septembre ; beaucoup mesuraient alors 0,005, 
au lieu de 0"%,0033 qui était le volume primitif. Un très-grand nombre 
avaient formé des petits groupes irréguliers, desquels fréquemment par- 
taient en rayonnant des séries de 2, 3 ou 4 cellules de plus en plus petites. 
De telles séries rayonnantes étaient parfois disposées autour d’une cellule 
unique plus grande que les autres. Aïlleurs, il y avait une rangée simple de 
plusieurs cellules, dont la plus grosse était à un bout de la série et la plus 
petite à l'extrémité opposée. Souvent aussi des cellules latérales commen- 
çaient la ramification de ces séries. Cette disposition donnait l'idée d'un 
double phénomène : 1° d’une association de cellules en danger de mort, 
qui s'unissaient pour être solidaires les unes des autres, comme je l’ai ob- 
servé souvent pour des vésicules chlorophylliennes, particulièrement dans 
des feuilles d’Aloëès en putréfaction (1); 2° d’une multiplication par bour- 
geonnement. Les plus petites cellules de ces séries, les terminales ou les 
latérales, n'avaient fréquemment que o"",0012, par conséquent un diamè- 
tre bien inférieur à celui des spores employées, qui était de o®®, 0033, 
tandis que la généralité des autres cellules dépassaient plus ou moins ce 
volume initial. Au contraire, quelques spores avaient germé après avoir 
grossi comme à l'ordinaire. 

» Le 4 octobre, ces cellules étant à peu près dans le même état, et au- 
cune fermentation ne se manifestant, j’ajoutai un peu de solution de sucre 
passée cinq fois à travers le même filtre. Le 15 octobre, la fermentation est 
si forte que, malgré les précautions prises, une partie du liquide est épan- 
ché à ouverture du flacon. Alors je fus extrémement surpris d’y trouver 
deux sortes de cellules très-différentes. Les unes, dontles plus volumineuses 
n'ont que 0"*,005, comme le 23 septembre, ont conservé l’aspect et le 
groupement souvent radié décrits plus haut, et leur contenu est un peu gra- 
nuleux comme celui de cellules de levüre déjà âgées ou languissantes. Les 
autres, généralement beaucoup plus grosses, ont jusqu’à o"®, or, qui est la 
dimension extrême à peu près des cellules de Ja levüre ordinaire. Ces cel- 


(1) Ces feuilles appartenant à diverses espèces, abandonnées dans une petite boîte de fer- 
blanc qu’elles avaient remplie, baignaient en partie dans le liquide qui s'était épanché de leurs 
tissus. Dans des cellules de certaines d’entre elles, les vésicules à chlorophylle, quittant leur 
place naturelle, se rapprochaient peu à peu les unes des autres dans la région centrale de 
la cellule, où elles formaient quelquefois des séries de dix ou onze vésicules vertes. 
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lules plus grosses, ovoïdes, elliptiques ou globuleuses, sont éparses ou sou- 
vent en groupes irréguliers considérables, comme les cellules de levüre 
nées sans semis, et leur contenu est blanc, homogène, brillant, comme 
celui des jeunes utricules de levüre à grande activité. Bon nombre des 
cellules éparses principalement sont munies d’un bourgeon, et parfois elles 
forment des séries de trois ou quatre. Dans le liquide sont aussi répandues 
des utricules de toutes les dimensions, jusqu'aux volumes les plus petits, 
semblables à celles qui naissent en apparence spontanément. 

» Si J'ajoute que le 22 novembre, plus de deux mois après le semis, les 
groupes de-cellules, formés par les spores dès le 23 septembre, se présen- 
taient encore dans le même état, et que, de plus, des flacons de.moût ancien 
restés sans fermentation alcoolique deviennent féconds et produisent de la 
levüre de bière après une addition de sucre, on sera fortement engagé à 
penser que les cellules de levüre contenues dans ce flacon, qui avait reçu 
de l’eau sucrée tenant le semis en suspension, sont plutôt nées par généra- 
tion dite spontanée que par la modification d’une partie des spores. 

» Trouvant le moût de bière trop disposé à donner lieu à la génération 
spontanée, je préparai, le 1°° août, de l’eau sucrée additionnée d’un peu de 
tartrate d'ammoniaque, dans laquelle je semai des conidies elliptiques du 
Penicillium né sur la levûre, et dont j'ai parlé plus haut. Le flacon fut ouvert 
de temps en temps, et montra quelques conidies germées ; mais la plupart 
étaient languissantes, leur contenu se contractait, la cellule se vidait quel- 
quefois tout à fait, et bon nombre, plus profondément altérées, se résolvaient 
en fines granulations. Le 25 août, à l'ouverture du flacon, le liquide exha- 
lait une odeur de moisi, Cette odeur, qui disparaît bientôt, est le signe de la 
naissance effectuée ou prochaine des cellules dites spontanées dans ces solu- 
tions de sucre additionnées ou non. Aussi, les conidies germées qui avaient 
pris desformes très-diverses, et qui étaient de dimensions tres-variées,étiient- 
elles mêlées d’une multitude de petites cellules de tous les volumes depuis les 
plus fines granulations jusqu’à ces conidies. À cause de cela même on ne 
pouvait être certain si les plus grandes de ces petites cellules étaient ou non 
des modifications des conidies. Néanmoins, il était bien évident que Îles 
plus petites utricules ne pouvaient provenir de ces conidies, au moins par 
transformation directe. Le contenu plasmatique blanchâtre, avec quel- 
ques granules brillants, était d’ailleurs assez semblable dans toutes ces 
utricules. | 

» Les petites cellules étaient fort souvent en groupes plus on moins 
considérables, semblables à ceux des cellules qui naissent sans semis, étant 
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unies comme ces dernières par une matière invisible, rendue sensible par le 
seul mouvement de tout le groupe et des fines granulations qui y sont inter- 
posées. 

» Il n’y avait pas de fermentation alcoolique ; seulement un dégagement 
de gaz, quelquefois assez fort, pressait le bouchon, mais ne déterniait 
pas d’effervescence à l'ouverture. Mes expériences étant toujours faites 
avec de l’eau ordinaire, des cristaux, sans doute de tartrate de chaux, avaient 
été en 

» Avec le liquide de ce flacon tenant en suspension les petites cellules 
qui viennent d’être décrites, trois flacons de 15 grammes de moût non hou- 
blonné, qui, depuis vingt jours, n'avait pas produit de fermentation, furent 
ensemencés ; et sept Jours apres une fermentation extrêmement énergique 
était manifestée à leur ouverture, Une belle levüre à cellules, pour la plupart 
globuleuses, moins souvent elliptiques et ovoïdes, existait dans la liqueur. 

» Les conidies du Penicillium avaient-elles pris part à cette production ? 
Beaucoup d’entre elles, non germées, avaient un contenu granuleux, con- 
tracté, souvent jaunï; mais bon nombre d’autres étaient devenues de belles 
cellules elliptiques ou globuleuses, incolores. Il ne serait pas impossible que 
quelques-unes de ces dernières se fussent changées en levüre; mais la 
presque totalité des cellules de la levüre formée provenaient certainement 
des autres petites cellules en suspension dans le liquide, et nées en appa- 
rence spontanément. Toutefois, pour n'assurer si elles avaient pu naître 
sans le concours de quelque élément des cellules du Penicillium, je préparai, 
sans semis, le 3 septembre, trois flacons d’eau sucrée additionnée d’une 
petite quantité de tartrate d’ammoniaque et deux flacons d’eau sucrée pure. 

Le 24 septembre, denx des premiers flacons ne contenaient que des 
cylindricules ordinaires et des petits flocons que rendaient apparents les 
fines granulations qu'ils renfermaient. Il y eut poussée du bouchon à l’ou- 
verture, et des cristaux de tartrate de chaux sans doute avaient été déposés. 

Le 18 octobre, l’un de ces flacons, étant ouvert de nouveau, ne pré- 
sentait pas de cellules dans le liquide; mais le troisième flacon, qui n'avait 
pas été débouché jusque-là, renfermait un grand nombre de belles cellules 
elliptiques, ovoides ou globuleuses, avec un noyau blanc opaque dans les 
petites et dans les moyennes, deux dans les plus grandes. Le reste du con- 
tenu de ces utricules était transparent, très-limpide et non opalin comme il 
l’est dans les cellules de levüre ; la membrane en était fort distincte, et les 
plus grandes de ces cellules avaient 0®®,0075. 

Le même jour, un des flacons d’eau sucrée pure montrait des cellules 
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semblables, mais les plus grosses étaient nn peu plus petites que celles du 
flacon qui avait reçu du sel ammoniacal, elles n'avaient que 0"",006. Dans 
l’un et l’autre flacon flottaient des groupes d’un nombre quelquefois con- 
sidérable de ces cellules, semblables aussi à ceux que constituent fréquem- 
ment les jeunes cellules de levüre dites nées spontanément. 

» Le 25 octobre, ayant à ma disposition deux flacons de moût du 8 de 
ce mois, qui jusque-là n'avaient pas produit de Jevüre alcoolique, je les 
ensemençai avec un peu du liquide des deux flacons producteurs de cel- 
lules. 

» Six jours après, le 1° novembre, le flacon ensemencé avec les cellules 
de l’eau sucrée pure donnait une très-forte effervescence à l'ouverture, bien 
que les cellules, qui s'étaient multipliées, n’eussent pas dépassé le volume 
maximum qu'elles avaient au moment de leur transport ou semis dans ce 
flacon. Le 8 novembre le flacon est ouvert de nouveau; l’effervescence est 
très-forte également ; les cellules ont grossi, mais elles n’ont pas encore l’as- 
pect de la levüre parfaite. Pensant que le sucre est en trop faible quantité, 
j'en ajoutai en solution passée cinq fois à travers le même filtre, et, le 
22 novembre, le bouchon étant repoussé malgré des liens en croix, une 
effervescence extrêmement énergique eut lieu à l’ouverture. Les cellules 
en groupes et celles qui étaient libres dans le liquide avaient tout à fait la 
même apparence, et c'était celle de cellules de levüre ordinaire, à contenu 
déjà un peu granuleux. 

» Bien que les cellules produites par l’eau sucrée pure aient excité la 
fermentation au bout de six jours, leur métamorphose en levüre parfaite 
avait été lente, Au contraire, la transformatiou des cellules nées dans Peau 
sucrée additionnée de tartrate d’ammoniaque fut plus prompte. Dès le 
12 novembre toutes étaient changées en levüre. Elles étaient plus Jeunes, 
il est vrai, étant nées un peu plus tard, et nous avons vu qu'elles étaient 
walgré cela un peu plus volumineuses. 

» Le 5 décembre je possédais encore un flacon avec cellules nées dans 
l’eau sucrée pure, et un autre avec cellules nées dans l’eau sucrée addition- 
née d’un peu de tartrate d’ammoniaque. À l'ouverture du premier, il n'y 
eut pas la moindre effervescence. À l'ouverture du second, une efferves- 
cence extrémement énergique eut lieu. Ouvert de nouveau le r1 décembre, 
leffervescence fut de même très-considérable. Et pourtant toutes les cellules 
renfermées dans ce flacon avaient encore tous les caractères des cellules 
spontanées" de l’eau sucrée. Elles offraient encore leur noyau blanc, mais 
à la périphérie le contenu commençait à devenir opalin. 
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» Il me reste à dire quelle est la nature de ces singulieres cellules, à quel 
végétal appartiennent les filaments qu'elles produisent en germant, car elles 
germent en grand nombre dans les flacons d’eau sucrée même où elles sont 
nées. 

» Le 24 octobre, beaucoup de cellules de ces flacons d’eau sucrée pure 
étaient deux à trois fois plus longues que larges, souvent recourbées en 
rein, et chacune était munie de deux magnifiques noyaux blancs. Quantité 
de ces cellules avaient déjà germé dans les flacons mêmes, comme je viens 
de le dire, et produit des filaments quelquefois longs et ramifiés. 

» Le 6 octobre, je plaçai des flocons de ces filaments encore très-grêles 
sur une lame de verre disposée sur un support, sous un verre à boire ren- 
versé dans une soucoupe contenant de l’eau. Ils se sont allongés et ramifiés 
davantage, mais n’ont pas fructifié. Le 15 novembre, je déposai sur une 
autre lame de verre, des filaments plus âgés et plus forts. Dès le 20 novem- 
bre il en était né de beaux pinceaux de Penicillium. Les filaments qui por- 
taient ces pinceaux avaient la même constitution que les filaments qui exis- 
taient dans le flacon; les uns et les autres offraient de distance en distance 
un granule blanc (1). 

» Pendant l'accroissement des jeunes filaments, les branches des diverses 
plantules s’entre-croisent en se ramifiant toujours. Parfois l'extrémité d’un 
rameau, rencontrant un autre filament, le suit en continuant de s’allonger, 
et reste intimement appliqué à sa surface. Ailleurs, les extrémités de deux 


(1) Des cellules analogues ont déjà été vues plusieurs fois. En 1830, Amici déclara en 
avoir observé dans les pleurs de la vigne. Il en naquit des filaments qu’il regarda comme 
appartenant à une conferve. — Dutrochet annança en 1834 que les solutions albumineuses un 
peu acidulées produisent des Monilies, et que les mêmes liquides rendus légèrement alca- 
lins par de la potasse ou de la soude donnent des Botrytis. Il crüt d’abord à une formation 
de germes invisibles par la matière organique, sous l'influence des acides ou des alcalis, puis 
il abandonna cette opinion uniquement parce qu’il découvrit que les végétaux obtenus sont 
pourvus de spores, —En 1838, Turpin dit avoir obtenu une levüre et la fermentation vineuse 
d’une solution d’albumine de l'œuf et de sucre dans l’eau, à la température de 30 à 35 de- 
grés Les cellules de cette levüre, en germant, lui ont donné des plantules qu’il a nommées 
Leptomitus albuminis. — MM. Andral et Gavarret ont décrit, en 1843, des cellules qu’ils vi- 
rent naître de la substance albumineuse du sérum du sang additionné d’un peu d'acide sul- 
furique, et ensuite étendu d’eau. Ils ont suivi le développement de ces cellules, et en ont 
obtenu le Pexicillium glaucum. Ayant placé de ces cellules ou de ce végétal dans une sim- 
ple solution de sucre, ils ne leur ont pas trouvé la faculté d’exciter la fermentation. — M. Ber 


thelot, qui à aussi décrit des cellules analogues en 1857, ne les à pas vues non plus déter- 
miner la fermentation alcoolique. 
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rameaux se rapprochent et se greffent. Il en est de méme entre de courtes 
ramifications latérales, que des branches voisines émettent dans le but de 
s’anastomoser. Les extrémités de deux de ces ramifications opposées s’avan- 
cent l’une vers l’autre, se joignent et s'unissent. 11 en résulte un lacis inex- 
tricable, et c’est de ce lacis que s'élèvent dans l'air, au-dessus du liquide 
qui l’imprègne ou le baigne, les rameaux qui doivent porter les pinceaux. 

» D'abord simples et translucides, comme les filaments immergés, ces 
rameaux deviennent sombres, noirs, brillants, et produisent à leur extré- 
mité quelques courtes cellules en nombre variable, dont chacune porte une 
série de spores. Ces cellules ou basides ne naissent pas simultanément; 
aussi n'est-il pas rare de les trouver chargées d’une quantité inégale de 
spores. Quelques-unes en ont déjà plusieurs, quand d’autres n’en ont que 
quatre, trois, deux, une ou pas du tout. Chaque pinceau a six à huit chaînes 
ou séries de spores globuleuses, et chaque série possède jusqu’à cinquante 
de ces spores où davantage. 

» Mais ce n’est pas là tout. De ce même flocon ou lacis, placé sur ma 
lame de verre, s'élèvent çà et là d’autres pédicelles qui deviennent noirs et 
brillants comme les premiers. Au lieu de porter un pinceau, chacun d’eux 
est terminé par une sphérule, d’abord fort petite, qui peut n'avoir que 0"",007 
de diamètre; elle grossit graduellement et peut atteindre 0"",04. On ne 
voit pas de spores à son intérieur, et elle ne doit pas être rapportée à un 
Ascophora où à un Mucor. Bien que cette tête ait assez de densité pour se 
plisser à sa surface, je ne crois pas qu’elle soit pourvue d'une membrane, 
car j'ai vu une telle sphérule glisser du sommet du pédicelle sur sa partie 
moyenne, et des gouttelettes ou globules de la même substance sont parfois 
adhérents aux chaines de spores à des hauteurs diverses. Ces têtes ou sphé- 
rules ressemblent donc à une goutte d’un liquide particulier, tres-réfrin- 
gent, vraisemblablement sécrété par le sommet du pédicelle. Parfois même 
cette substance, avec l'aspect d'une goutte liquide, enveloppe les cellules 
basilaires des séries de spores, et, à la base d’autres pinceaux, on trouve 
cette matière sombre comme en partie résorbée, et laissant apercevoir les 
basides. 

» D'autres cellules germées du même flacon d’eau sucrée, placées le 
2 décembre sur une lame de verre disposée comme il a été dit plus haut, 
n'avaient pas encore produit de spores Île 6 du même mois. Alors, une 
goutte de moût préparé la veille ayant été ajoutée, les filaments se com- 
portèrent de trois manières différentes, du 9 au 11 décembre. À une place 
trés-étendue, les filaments, devenus très-forts, produisirent de nombreux 
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pinceaux dont les pédicelles s'étaient ramifiés en se bi ou trifurquant deux 
ou trois fois. À une autre place très-étendue également, les filaments, quoi- 
que forts aussi, n'avaient cependant pas émis de ramifications s élevant 
au-dessus de la surface du liquide. De nombreux rameaux terminaux ou 
latéraux des branches principales se découpaient en conidies elliptiques, 
ou deux ou trois fois plus longues que larges, et donnaient ainsi la forme 
oïdioïide, analogue à celle que, le 20 juillet, j'ai dit provenir de la germi- 
nation de cellules de la levüre de bière. Enfin, à une troisième place plus 
éteudue encore que les deux autres, les filaments, beaucoup plus grèles 
(de 0%,0016 de largeur), ont donné des plantules qui ne se rapportent plus 
aux Arthrosporées (Lév.), comme les deux formes précédentes, mais plutôt 
aux Cladobotryées (Lév.). Des filaments immergés ou émergés émettent des 
pédicelles grèles aussi et assez courts, qui sont terminés par 2, ds HAE 
cellules ou sporidies simples, obovées, groupées au sommet non renflé du 
pédicelle. 

» Je m'attendais à voir surgir cette petite plante de mes filaments les 
plus greles, parce que depuis assez longtemps Je la vois sortir de filaments 
que je considérais comme des plus ténus du Penicillium. Son apparition ici 
semble donner un grand appui à cette conjecture. Les apparentes sporidies, 
en effet, qui terminent les pédicelles, ne pourraient-elles pas être les basides 
stériles d’un pinceau incomplet sur des individus chétifs? Je n’ai trouvé 
cette plante décrite ou figurée ni dans Corda, ni dans les autres ouvrages 
que j'ai à ma disposition. 

» Conclusions. — Les expériences qui précèdent démontrent de nouveau : 
1° que les cellules de la levüre peuvent naître dans du moût de bière, sans 
semis de spores ou de cellules quelconques ; 2° que des cellules de même 
forme que celles de la levüre de bière, mais à contenu d’aspect très-diffé- 
rent, naissent dans de l’eau sucrée pure ou additionnée d'un peu de tar- 
trate d’ammoniaque, et que ces cellules sont susceptibles de déterminer 
la fermentation de liquides appropriés et dans des conditions favorables ; 
3° que les cellules ainsi formées produisent le Penicillium comme les cel- 
lules de Ja levûre de bière ; 4° que, d’un autre côté, des spores ou conidies 
de Penicillium paraissent susceptibles de se transformer en levüre, et qu'a- 
lors même le plus grand obstacle que l’on ait à surmonter pour arriver à 
une conviction est la génération dite spontanée, qui vient presque toujours 
méler ses produits à ceux que l’on cherche. » 
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ZOOLOGIE. — Sur des découvertes zoologiques faites récemment à Madagascar 
par M. Aifred Grandidier. Note de M. Mrixe Enwarps. 


€ L'Académie à plus d’une fois entendu avec beaucoup d’intérét des 
communications relatives aux recherches zoologiques et géographiques en- 
treprises à Madagascar par M. Alfred Grandidier. Ce voyageur éclairé 
et plein de zèle pour la science à repris, il y a un an environ, le cours de 
ses investigations, et les découvertes qu'il vient de faire sont non moins 
importantes qu'inattendues. Je m’empresse donc de les porter à la connais- 
sance des naturalistes. 

» Comme on Île sait depuis longtemps, la Faune mammalogique actuelle 
de Madagascar est très-différente de celle de toutes les autres parties du 
globe; elle se compose uniquement de types propres à cette île, et on n’y 
voit aucun représentant des grands herbivores qui donnent à la population 
zoologique de l’Afrique et de lAsie ses caractères les plus saillants. On 
pouvait croire qu'il en avait été toujours de même, mais les découvertes de 
M. Grandidier changeront l’opinion des naturalistes à cet égard. Il résulte 
de ses observations qu’à l’époque plus ou moins éloignée où Madagascar 
était habité par l'oiseau gigantesque désigné sous le nom d’Epiornis, cette 
ile possédait aussi de grands Pachydermes fort analogues à l’une des es- 
pèces africaines les plus remarquables. En effet, il vient d'y découvrir de 
nombreux débris d’une espèce particulière du genre Hippopotame. 

» C’est en faisant des fouilles dans un terrain marécageux à Amboulit- 
sate, sur la’ côte occidentale de Madagascar, que M. Grandidier a constaté 
ce fait important. Il y a trouvé les débris d'environ cinquante Hippopotames 
mélés à des os d’Epiornis et d’autres animaux d’espèces éteintes. 

» L’Hippopotame subfossile de Madagascar que M. Grandidier inscrit 
dans nos catalogues zoologiques sous le nom d’Hippopotamus Lemerlei est 
beaucoup moins grand que l’Hippopolamus amphibius, et, sous le rapport 
de la taille ainsi que par plusieurs particularités ostéologiques, il me pa- 
raît se rapprocher beaucoup du Chœropsis de Liberia. Voici les renseigne- 
ments que M. Grandidier vient de m'adresser au sujet de ce curieux Pa- 
chyderme. 

« Le petit Hippopotame de Madagascar se distingue de son congénère 
» d'Afrique (H. amphibius) par sa taille qui est très-inférieure, et par la 
» conformation de ses orbites, qui sont moins saillantes latéralement et ne 
» se relèvent que peu au-dessus du front. Les apophyses post-orbitaires et 

C. R., 1868, 2° Semestre, (T. LXVII, N° 24.) 154 


( 1166 ) 


» jugales sont courtes et laissent ouvert plus du sixième du cercle orbi- 
» taire; le jugal est plus allongé et moins saillant vers le dehors que chez 
» l’'Hippopotame commun. L’os lacrymal est relativement plus is 
» et se rétrécit moins vers le bord orbitaire; la face postérieure du crâne est 
» concave par suite de la saillie de la crête occipitale qui est courte et se 
» continue avec une suture sagittale assez épaisse et légérement concave; 
» l’angle de la voûte qui recouvre l'orbite est aigu, et la partie moyenne 
» du crâne forme un losange assez régulier; les os nasaux sont à peine 
» élargis à leur extrémité, et les palatins sont très-étroits. Le trou vertébral 
» de latlas est partagé par un anneau intérieur semi-circulaire et concen- 
» trique à l’arc supérieur de cette vertèbre. L'apophyse odontoide de l’axis 
» est pointue et présente en dessous une facette articulaire; l’'apophyse 
» épineuse de la même vertebre est assez saillante. Le cubitus est, comme 
» d'ordinaire, soudé au radius, dont il se distingue par un sillon perforé 
» vers les deux bouts; les deux os sont très-déprimés. Le bassin est peu 
» développé (1). » 

Les débris d'Épiornis que M. Grandidier a trouvés mélés à ces osse- 
ments d'Hippopotame consistent en un fragment d'œuf, un tibia de 
64 centimètres de long (2), plusieurs fragments de dimensions en- 
core plus considérables, un fémur et plusieurs vertèbres. Le fémur est re- 
marquablement robuste; son diamètre, mesuré au point le plus étroit de 


(r) Voici les mesures que M. Grandidier donne des principaux os de cet Hippopotame : 


Longueur de diverses têtes de l’Hippopotame, dont plusieurs 


appartiennent à des individus adultes. .... nas NS SRE LORS 0.315 à 0 
Longueur de la mâchoire supérieure au niveau des deuxièmes 
MOIAITÉS ee es eee AS Ve Store M O0 -LI0SU) 
Distance des apophyses post-orbitaires du frontal. .....,.... o,2r 
Distance des tubérosités d’où sortent les canines inférieures... 0,22 
Longueur minimum de la mâchoire inférieure... ..... here 0,15 


Longueur d’un fragment de maxillaires d’un tout jeune indi- 
vidu (de la quatrième et dernière molaire à la canine, qui 
commencentAisorur). ne 0e. te CRT NUE OS ÉTO 
Longneur totale du fémur............... A -- 0,29 


(2) M. Grandidier ajoute que les deux condyles de los sont peu saillants et séparés par 
un sillon peu profond, et que les crêtes de la tubérosité antéro-supérieure sont assez sail- 
lantes. Longueur mesurée de la tubérosité antéro-supérieure au condyle externe, 64 centi- 
mètres; circonférence minimum, 16 centimètres; longueur de l'extrémité inférieure, 13 cen- 
timètres. 
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la diaphyse, est égal à plus du quart de la longueur de l’os (1). Il est très- 
probable qu’une étüde approfondie de ces pièces jettera beaucoup de 
lumière sur les affinités naturelles de l'oiseau gigantesque dont elles 
proviennent, sujet pour l'examen duquel les matériaux ont manqué jus- 
qu'ici. 

» Le même dépôt renfermait d’autres os d'oiseaux, ainsi que diverses par- 
ties du squelette d’une Tortue terrestre que M. Grandidier considère comme 
constituant une espèce nouvelle et qu'il désigne sous le nom de Testudo 
abrupta. Ce voyageur y a trouvé aussi des débris de Crocodiles, et il est 
porté à croire que tous ces animaux étaient contemporains du Dronte de 
l'ile Maurice. 

» Ces découvertes, si intéressantes pour la Zoologie géographique ainsi 
que pour Îa Paléontologie, ne sont pas les seuls résultats obtenus par 
M. Grandidier depuis son retour à Madagascar. Il a trouvé trois espèces nou- 
velles de Lémuriens, auxquelles il a donné les noms de Chirogalus Samati, 
de Chirogalus gliroïdes, et de Chirogalus adipicaudatus, et une espèce nou- 
velle de Tortue (7. desertorum). Enfin il à découvert, dans des couches 
sablonneuses à Etséré, une magnifique carapace d’une Émyde (Emys gigan- 
tea, AÏf. Grandid.), mesurant 132 centimètres de long sur 139 centimètres 
de large, et plusieurs parties du même animal. 

» Les collections dont je viens de signaler les pièces principales arrive- 
ront prochainenient en France; l'étude en sera faite immédiatement, et la 
description en sera donnée dans la suite du travail sur les animaux de Ma- 
dagascar, dont la première partie fut soumise au jugement de l’Académie 


en 1867 (2). » 


(1) L’extrémité supérieure de ce fémur est en partie brisée; l’air y pénètre par un orifice 
situé au-dessus des condyles. Longueur de la tête de los au condyle externe, 20 centimètres; 
circonférence minimum, 27 + centimètres; longueur de l'extrémité inférieure, 19 centi- 
mètres. 

(2) Voyez Observations anatomiques sur quelques Mammifères de Madagascar, par 
MM. Alphonse Milne Edwards et Alfred Grandidier. (4nnales des Sciences naturelles, 5° série, 
t. VII, p. 314.) 


154. 
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NOMINATIONS. 


. . \ Q o . ? 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre qui remplira, dans la Section de Physique, la place laissée vacante 
par le décès de M. Pouillet. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 56, 


M. Jämin-obtient EM ASS 7 EU IITapes: 
M. Favre! POUR EN PRE EE ES » 
M... Desains:e. 2 NS OPEN » 
ME: LR o AR Re 2 » 


M. Jam, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 


Sa nomination sera soumise à l'approbation de l'Empereur. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de préparer une liste de candidats à la place d’Aca- 
démicien libre, laissée vacante par le décès de M. Delessert. Cette Commis- 
sion doit comprendre deux Membres appartenant aux Sections de Sciences 
mathématiques, deux Membres appartenant aux Sections de Sciences phy- 
siques, deux Membres libres, et le Président de l’Académie. 


MM. Mathieu, Becquerel, Chevreul, Milne Edwards, Séguier et le Ma- 
réchal Vaillant réunissent la majorité des suffrages; M. Delaunay, Prési- 
dent en exercice, se joindra à cette Commission. 


RAPPORTS. 


HYDRAULIQUE. — apport sur le Mémoire présenté par M. Grzærr, Ingénieur 
en chef du service spécial de la Loire, concernant le mouvement des eaux 
dans les réservoirs à niveau variable. 


(Commissaires : MM. le Baron Ch. Dupin, Piobert, Morin rapporteur.) 


« On n’a pas encore perdu le souvenir des terribles inondations qui, en 
1856, dévastérent presque simultanément les vallées du Rhône et de la 
Loire, ainsi que celles de leurs affluents, et les habitants de ces contrées si 
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cruellement éprouvées n’ont pas oublié la généreuse spontanéité avec la- 
quelle, à la première nouvelle de ce désastre, l'Empereur se rendit sur les 
lieux mêmes des sinistres qu’il visita en détail pour y porter de premiers 
secours, et surtout pour reconnaitre à la fois l'étendue du mal et les moyens 
d’en éviter, s’il était possible, le renouvellement malheureusement si fré- 
quent. 

» À la suite de ce voyage, et après avoir d’abord, par des crédits consi- 
dérables demandés au Corps législatif et largement accrus par la générosité 
publique, pourvu aux besoins et aux travaux les plus urgents, l'Empereur, 
par une Lettre datée de Plombières le 19 juillet 1856, prescrivit à M. le 
Ministre de l'Agriculture, du Commerce et des Travaux publics, de mettre 
immédiatement à l'étude les moyens de prévenir de semblables catas- 
trophes en modérant ou en régularisant, s’il était possible, la marche des 
crues. 

» Se basant sur l’opinion des Ingénieurs les plus expérimentés (1), qui 
s'étaient jusqu'alors occupés de la question, s'appuyant sur l'exemple re- 


(1) On lit dans le Mémoire de M. Boulangé, Ingénieur en chef de la Loire, sur les inon- 
dations de 1846 (Annales des Ponts et Chaussées, 1848, 2° semestre, 2° série, XVI® volume, 
p. 240) : 

« Il conviendrait d'établir d’abord deux barrages dans chacun des affluents indiqués ci- 
après : 1° l’Isable; 2° l’Arx; 3° le Lignon; 4° la Marne; 5° le Bonson; 6° l’Anse; 7° le 
Lignon de la Haute-Loire; 8° la Semenne; 9° le Furens ; 10° la Loire; 11° la Loise; 12° le 
Bernaud. 

» Ces vingt-quatre barrages, à raison de 100 000 francs l’an, occasionneraient une dé- 
pénsalder era AL, 34 SERIE PRE EN LE Us ANT Art LUCE . 2400 000 fr. 

» On établirait ensuite quatre ou cinq digues comme celles de Pinay dans 
les gorges de la Loire, en amont de la plaine des Forez..........,,.... 1000000 


En tout, au plus....... 3 {00 000 


» On prolongerait ainsi suffisamment la durée des crues pour que les eaux ne puissent 
plus atteindre des hauteurs excessives, qui sont la cause de tous les désastres. 

» Il nous semble qu’il sera difficile de trouver une solution plus simple et plus écono- 
mique d’une question qui devient de jour en jour plus grave à mesure que le sommet des 
montagnes se déboise, que les cours d’eau se rectifient dans l’intéret de l’agriculture, et que, 
d’un autre côté, les intérêts industriels et commerciaux descendent dans le fond des vallées 
pour profiter des forces motrices qui s’y trouvent. » 


M. Boulangé termine en disant que la construction des barrages et des digues dans le 
genre de celle de Pinay est un des systèmes proposés par M. Polonceau père dans sa Note 
sur les Débordements des rivières. 
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marquable de la digue de Pinay (1), élevée sous le règne de Louis XIV en 
1711 à environ 30 kilomètres en amont de Roanne, dans le but spécial de 
modérer les crues, et qui, en 1855, avait servi à emmagasiner dans le réser- 
voir qu’elle limitait, plus de cent millions de mètres cubes d’eau en préser- 
vant ainsi la ville de Roanne et la vallée de la Loire d'immenses désastres, 
l'Empereur exprimait la pensée que, pour être efficace, ce système devait 
être généralisé, et prescrivait que des études d'ensemble fussent faites le 
plus tôt possible par les Ingénieurs des Ponts et Chausssées les plus com- 
pétents. 

» Dés le 26 du même mois, le Conseil général du Corpsillustre à la 
science et à l'expérience duquel le Souverain faisait appel soumrettait sur 
ces questions, objets des travaux antérieurs de ses Membres les plus distin- 
gués, un programme des études auxquelles les Ingénieurs du service hydrau- 
lique devaient se livrer, et partout ces recherches demandées à leur savoir 
et à leur dévouement furent poussées par des Ingénieurs des Ponts et 
Chaussées avec la plus grande activité. 

» Les affluents de la Loire supérieure en particulier furent l’objet d’études 
nombreuses confiées, sous la direction de M. l’Inspecteur général Comoy, 
aux Ingénieurs des départements ou ils versent leurs eaux. 


(1) On lit dans le Rapport de M. Collignon, Ingénieur en chef, Député (Moniteur de 1847, 
p. 1362): 

« La digue de Pinay a 20 mètres au-dessus de l’étiage et 29 mètres de largeur de passage 
au déversoir libre de haut en bas. En octobre 1846, elle a soutenu les eaux jusqu’à une 
“hauteur de 21,47 au-dessus de l’étiage. Elle a ainsi arrêté et refoulé dans la plaine du 
Forez une masse d’eau ‘qui est évaluée à plus de 100 millions de mètres cubes, et la crue 
avait atteint son maximum à Roanne quatre ou cinq heures avant que cet immense réser- 
voir fût completement rempli. 

» M. l'Ingénieur en chef de la Loire Boulangé ajoute que, si la digue de Pinay n'avait pas 
existé, non-seulement la crue serait arrivée beaucoup plus tôt à Roanne, mais encore que le 
volume d’eau roulé par l’inondation aurait augmenté d’enviren 2500"€ par seconde... 

» Au lieu de ces digues ouvertes dans toute leur hauteur, on a proposé aussi de con- 
struire des barrages pleins, munis d’une vanne de fond et d’un déversoir superficiel. Les 
réservoirs ainsi formés, pouvant retenir à volonté les eaux d'inondation, permettraient de les 
affecter, dans les temps de sécheresse, aux besoins de l’agriculture et au maintien d’une 
utile portée d’étiage pour les rivières. . .. 

» Les dernières inondations ont anéanti un capital de : 

» Voies publiques de tous les ordres.........,....:........ 16 à 19 millions 
x Pertes particuliétes te NRC Re 28  » 


45 millions.» 
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» Parmi les plus importantes, celle qui concernait le Furens, l’un des 
plus dangereux torrents et qui à trop souvent inondé la ville de Saint- 
Étienne, ont été, de la part de M. Græff, Ingénieur en chef du service 
des inondations dans le département de la Loire, l’objet de recherches 
aussi remarquables que persévérantes, à la fois générales et spéciales à ce 
bassin, et qui font l’objet du Mémoire que l’Académie nous a chargés 
d'examiner. 

La capacité, dont la forme des vallées où l’on se propose d'établir des 
réservoirs permet de disposer, étant l’un des éléments fondamentaux de la 
solution des problèmes à résoudre, et les irrégularités très-grandes du ter- 
rain ne permettant pas d'appliquer, sans de très-longs calculs, à sa déter- 
mination les méthodes ordinaires de cubature, il importait de rechercher 
une méthode simple pour la déduire de la mesure du développement des 
courbes de niveau fournies par le lever topographique. 

» À cet effet, l’auteur détermine d’abord l’expression approximative du 
développement de la courbe qui, sur le terrain, limite une section horizon- 
tale de réservoir, en fonction des développements des courbes supérieure et 
inférieure, relevées, d’une tranche déterminée, ainsi que la surface de cette 
section. Il en déduit celle du volume de cette tranche située à une hauteur 
donnée au-dessus du plan d’eau inférieur du réservoir, et enfin le volume 
total contenu dans le réservoir. 

» À l’aide des expressions obtenues et des relèvements faits sur 1: terrain, 
il construit ensuite des Tables qui donnent, en regard des hauteurs au-dessus 
du zéro de l’échelle du réservoir, supposé placé au niveau le plus bas, ou 
du seuil de la décharge du fond, les surfaces des sections horizontales et 
les volumes d’eau ou les capacités du réservoir correspondant à ces hau- 
teurs. 

» Pour l'étang de Gondrexange par exemple, qui, dans le département 
de la Meurthe, sert de réservoir au canal de la Marne au Rhin, à la con- 
struction duquel M. Græff a été attaché pendant plusieurs années, ainsi 
que pour tous ceux où des différences assez faibles dans les niveaux cor- 
respondent au contraire à des surfaces de niveau très-dissemblables, cet 
Ingénieur a fait lever des courbes horizontales équidistantes de o",50 en 
o m 80 de hauteur, et parfois même beaucoup plus rapprochées, à cause des 
grandes irrégularités qu’elles présentaient; mais, pour les cas les plus ordi- 
naires, il pense que l’équidistance de mètre en mètre serait bien suffisante. 
Cette condition de l’équidistance n’est d’ailleurs pas de rigueur pour les 
relèvements, et les irrégularités du terrain peuvent conduire à y renoncer; 
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mais la représentation graphique des relèvements permet toujours d'y re— 
venir pour les calculs, si on le juge nécessaire. 

» On comprend enfin que, pour la rédaction des avant-projets, l’on peut 
procéder d’une manière plus sommaire. 

» Alimentation des réservoirs — L'auteur passe ensuite à l’examen des 
conditions de l'alimentation, qui peut être régulière et constante par inter- 
valles s’il y a des vannages de prise d’eau, mais qui, dans la plupart des cas, 
est essentiellement variable. Il indique comment, en établissant un poste 
de jaugeage où l’on observe d’heure en heure les hauteurs du cours d’eau 
affluent, et où l’on détermine en même temps par les moyens connus les 
volumes d’eau écoulés, on peut réunir les éléments de deux courbes ayant 
les temps pour abscisses, et pour ordonnées l’une les volumes d’eau alimen- 
taire et l’autre les hauteurs d’eau. Ces courbes, ainsi construites pour une 
année entière, et mieux encore pour plusieurs années consécutives, afin 
d’avoir des données plus complètes, sont la base de toutes les études et de 
toutes les déterminations ultérieures. 

» La quadrature de celle qui donne les volumes d’eau fournit, pour tel 
intervalle de temps qu'on le veut, le volume total que l’affluent a amené 
dans le réservoir, ainsi que les éléments nécessaires pour connaitre son 
régime. 

» Écoulement des eaux du réservoir. — Quant aux orifices d'évacuation 
des eaux, les règles ordinaires de l’hydraulique et le règlement établi pour 
la manœuvre des pertuis permettent d’en calculer les effets. Pour faciliter 
ces calculs, qui, dans les applications aux grands réservoirs dont il s’agit, 
se rapportent à des charges qui excèdent de beaucoup toutes celles qui ont 
été observées dans les expériences connues, M. Græff à fait calculer une 
Table des vitesses correspondant à des hauteurs croissantes de centimètre 
en centimètre jusqu’à 5o mètres. | 

» Statistique du régime d’un réservoir. — La connaissance complète, pour 
toutes les saisons, du régime des eaux dans un réservoir destiné à emmaga- 
siner de grands volumes, soit pour alimenter des services publics, soit pour 
modérer la marche de l'écoulement et prévenir des inondations désastreuses, 
étant la base fondamentale et indispensable des projets et des travaux de ce 
genre, M. Græff s’est attaché à montrer comment, à l’aide des observations 
continues recueillies, ainsi qu'on vient de l'indiquer, et en tenant compte 
en outre de l’évaporation, de la chute des eaux de pluie arrivant par les 
versants et des pertes apparentes par filtration, on peut déterminer celles 
qui se font par imbibition, et qui sont parfois très-considérables à l’origine 
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de la mise en eau des réservoirs, mais qui, la plupart du temps, diminuent 
assez rapidement par le dépôt des troubles. 

» Il fait voir ainsi comment on peut parvenir à établir ce qu’il nomme 
la statistique complète du régime des eaux d’un réservoir, et partir de cette 
donnée, obtenue surtout, s’il se peut, pour plusieurs années, et pour celles 
des plus grandes crues, pour déterminer la capacité et les dimensions d’un 
réservoir, 

» Nous ferons remarquer à ce sujet qu'il serait assez facile d'installer des 
appareils automatiques, qui pourraient donner avec la précision convenable 
le tracé des courbes des volumes et des niveaux ayant les temps pour ab- 
scisses, soit pour le canal ou la rivière d’alimentation, soit pour le réservoir 
lui-même s’il était établi; ce qui, en rendant les observations beaucoup 
moins assujettissantes, leur donnerait un caractère complet de continuité : 
les maréographes connus et autres moyens d'observation déjà en usage 
montrent ce que l’on peut obtenir aujourd’hui avec de semblables appareïls 
pour l’observation de la marche des niveaux. 

» Le tube jaugeur avec moulinet à hélice et compteur de tours de feu 
Lapointe (1), jeune Ingénieur attaché au Conservatoire, mort viciime de 
nos dissensions civiles, pourrait aussi, avec quelques modifications et 
quelques dispositions simples, être d’une grande utilité pour le jaugeage 
des volumes débités pour les pertuis. 

» Les expériences exécutées au bassin de Chaillot ont, en effet, montré 
que, pour des niveaux variables aussi bien que pour des niveaux constants, 
cet appareil donnait des indications aussi exactes qu’on peut le désirer 
dans de semblables recherches. Le contrôle de cet appareil est facile, et il 
peut faire connaître les volumes d’eau écoulés pendant tel intervalle de 
temps qu’on le voudra, de même qu'il peut être employé pour le partage 
des eaux entre divers services. ( 

» Observation relative au volume d'eau fourni-par les pluies. — 11 convient 
de faire remarquer que, si les udomètres permettent de déterminer la quan- 
tité d’eau de pluie qui tombe sur une surface donnée de terrain, il ne serait 
pas exact, dans beaucoup de cas, d’en conclure, sans réduction parfois 
très-notable, celui qui est ainené dans le réservoir par les versants : la 
nature plus ou moins perméable du sol, sa sécheresse plus où moins 


(1) Rapport sur un Mémoire relatif à un tube jaugeur présenté par M. Lapointe, Ingé- 
génieur civil "(Comptes rendus, 2 novembre 1847, p.615). 


KA 
C. R., 1868, 2€ Semestre. (T. LXVII, N° 24.) 199 
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grande, l’état.de sa superficie plus ou moins boisée, la déclivité des pentes 
et d’autres causes encore peuvent déterminer des différences très-grandes 
entre les volumes d’eau de pluie tombés et ceux qui sont réellement reçus 
par le réservoir. 

» Mais, pour la question que l’auteur a traitée, on comprend qu’en 
admettant même que l’eau tombée sur les versants arrive au réservoir, 
l'erreur commise ne conduisant qu'à donner à celui-ci une capacité un peu 
trop grande, elle ne peut entrainer aucune conséquence ficheuse et 
n’exercerait d’inflaence que sur les conditions du régime de service d’éva- 
cuation des eaux. 

» Equation du mouvement des eaux dans le réservoir. — Après ævoir ainsi 
exposé les conditions générales du problème et les moyens d'observation à 
employer pour en lier les éléments soit par le calcul, soit par l'observation, 
M. Græff s'occupe de la résolution de l’équation différentielle fondamen- 
tale qui lie le volume d’eau contenu à un instant quelconque dans le réser- 
voir à celui qui est fourni par le cours d’eau alimentaire et à celui qui 
s'écoule par les pertuis. 

» Cette relation, évidente d’elle-même, comme l’auteur le remarque, 
exprime qu’à chaque instant du mouvement l’élément du volume d’eau 
qui reste dans le réservoir est égal à la différence des éléments de ceux qui 
y entrent et qui sortent. } 

» Mais son intégration immédiate présente des difficultés, parce que 
l'alimentation, qui peut être constante ou variable selon les cas, est le plus 
souvent fonction du temps et indépendante de la hauteur de l’eau dans le 
réservoir; tandis que le volume contenu dans celui-ci et ses sections hori- 
zontales sont des fonctions explicites, mais rarement exprimables analyti- 
quement, de cette hauteur. 

» La durée de variations données du niveau dans le réservoir, ou réci- 
proquement ses variations dans un temps déterminé, sous l'influence de 
l'alimentation et de l’évacuation par les pertuis, étant les inconnues les 
plus importantes à déterminer dans la plupart des cas, l’auteur s'attache 
dans son Mémoire à en obtenir la valeur dans toutes les circonstances que 
peut offrir la pratique. | 

» Il examine successivement deux cas principaux : 

» 1° Celui où le débit du cours d’eau est constant; 

» 2° Celui où ce débit est variable. 

» Dans le premier cas, il suppose d’abord que l'évacuation a lieu simul- 
tanément par plusieurs pertuis, et indique la marche à suivre pour inté- 
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grer l'équation différentielle qui exprime la variation du temps d’un chan- 
gement de niveau en fonction de la hauteur de ce niveau. 

» Il fait remarquer avec justesse que, dans de semblables réservoirs, les 
sections étant des fonctions des hauteurs de pression, même en supposant 
le volume total partagé en tranches assez peu épaisses, i/ faut prendre pour 
section moyenne de chacune d’elles la moyenne entre les sections qui corres- 
pondent aux hauteurs de l’eau au-dessus de la tranche au commencement et à la 
fin de l’écoulement, et non, comme on le fait ordinairement, la moyenne arith- 
métique entre les sections extrêmes de la tranche. 

» Il montre, par des exemples, que ce dernier procédé peut conduire par- 
fois à des erreurs considérables. Il donne, dans ce premier cas, la solution 
des deux problèmes principaux et réciproques de la détermination de la 
durée d’un abaissement donné du niveau, ou de cet abaissement dans un 
temps déterminé, soit quand il y a des pertuis de fond ou des réservoirs de 
superficie, et même lorsque deux orifices de fond et de superficie fonc- 
tionnent simultanément. 

» Enfin, il détermine les dimensions à donner à ces orifices pour obte- 
nir entre les temps et les variations du niveau des relations prescrites à 
l’avance. 

» Passant ensuite au deuxième cas, le plus général et le plus difficile, où 
le débit du cours d’eau affluent est variable, ce qui rend impossible l’inté- 
gration de l'équation différentielle des mouvements simultanés d’affluence, 
de variation du niveau et d'évacuation, M. Græff, par un fort heureux em- 
ploi des tracés graphiques et des quadratures, fournit un exemple remar- 
quable du concours que la Géométrie peut prêter à l'Analyse en défaut 
dans la solution des questions de ce genre. 

» Le tracé de trois courbes, dont les éléments sont fournis par l’obser- 
vation, lui permet, en effet, de résoudre toutes les questions principales qui 
peuvent se présenter. 

» La première de ces courbes est celle qui représente la relation des 
temps et des hauteurs d’eau dans la rivière affluente, d'ou par les méthodes 
connues de jaugeage des eaux courantes, on en déduit une autre, auxi- 
liaire, qui donne les débits de cette rivière correspondant à des temps connus. 

» La deuxième fournit la relation des débits des pertuis d’évacuation 
sous des pressions données dans le réservoir. | 

» La trofsième est la courbe des hauteurs d’eau dans le réservoir à des 
instants donnés; elle se déduit des deux premieres à l’aide du calcul des 


différences. 


” 
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» Au moyen du tracé de ces trois courbes, l’auteur résout facilement et 
avec toute l’approximation désirable les problèmes suivants, les plus 1m- 
portants pour la question principale qu'il traite : 

» 1° Déterminer les volumes d’entrée et de sortie pour une hauteur d'eau 
donnée dans le réservoir; 

» 2° Déterminer le volume d’eau entrant et la hauteur d’eau dans le ré- 
servoir, le volume d’eau sortant étant connu; 

» 3° Étant donnés la hauteur d’eau dans le réservoir et le volume d’eau 
entrant, trouver le volume d’eau sortant. 

» Application aux réservoirs d'inondation. — Après avoir exposé les prin- 
cipes et fait connaitre les procédés géométriques qui peuvent fournir les 
solutions des diverses questions qu’on peut avoir à traiter pour les grands 
réservoirs à niveau variable, M. Græff aborde l'application de la théorie 
qu'il a exposée aux réservoirs d'inondation destinés à préserver les villes et 
les campagnes des désastres, trop souvent renouvelés, qui portent la ruine 
et la désolation au sein des populations riveraines. 

» Ici, deux éléments principaux sont donnés : 

» Le premier, c’est le débit du cours d’eau affluent, dont les variations 
et la loi graphique sont représentés par les courbes déduites des observa- 
tions hydrométriques, et qui permettent de recommaitre les époques, les 
durées et les produits des plus grandes crues. 

» Le second est le volume d’eau que le lit inférieur de la vallée et de la 
rivière, d’après ses dimensions et sa pente, peut évacuer sans que ses rives 
soient inondées. Ce volume constitue le maximum du débit qu’on peut 
permettre par les pertuis du barrage. D'une autre part, ces pertuis doivent, 
sans que le niveau s'élève dans le réservoir, livrer passage aux eaux 
moyennes de la rivière, ce qui donne le minimum du débit qu'ils peuvent 
assurer. 

» Le point important étant de régler le régime des eaux pour la période 
les plus grandes crues, on opérera sur la partie des courbes du débit du 
cours d’eau affluent qui y correspond, et qui donnera ce débit en fonction du 
temps, qu’on prendra pour abscisses. Depuis le commencement de la crue, 
c'est-à-dire à partir du moment où le débit de la rivière excède son produit 
moyen, les ordonnées de la courbe de ces débits croissent plus ou moins 
rapidement, atteignent un maximum au delà duquel elles diminuent pour 
croître parfois de nouveau, puis décroître avec continuité pour redescendre 
à leur valeur moyenne. Les courbes qui représentent ces variations, ayant 
les temps pour abscisses, et les volumes débités par unité de temps pour 
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ordonnées, leur quadrature permet de déterminer, pour toute la durée des 
crues, le volume total d’eau fourni par la riviere. 

» D'une autre part, si l’on cherche à représenter sur la même figure, en 
prenant aussi les temps pour abscisses, les volumes d’eau que les pertuis 
peuvent débiter sous diverses hauteurs du niveau, on remarque d’abord 
que, tant que le niveau ne monte pas, ces pertuis débitant le volume fourni 
par le cours d’eau, cette courbe se confond avec la précédente; puis, 
qu'elle s'en sépare pour lui rester inférieure pendant la crue; mais, que la 
seconde condition que nous avons indiquée plus haut, qui fixe le maxi- 
mum ‘du volume d’eau qui peut s’écouler à l'aval sans produire d’inonda- 
tion, détermine la plus grande valeur possible de l’ordonnée de cette 
courbe du débit des pertuis : de sorte qu'en menant à l’axe des abscisses 
une parallèle à une distance égale à cette ordonnée maximum, le point où 
elle coupera la courbe des débits de la rivière affluente sera celui où, les 
deux débits étant égaux, le niveau du réservoir cessera de monter. 

» La quadrature de cette seconde courbe, si on l'avait tracée, prise de- 
puis le moment où elle se sépare de la première, c’est-à dire depuis l'instant 
où le volume d’eau affluent commence à surpasser celui qui sort jusqu’à 
celui où ces volumes redeviennent égaux, donnerait évidemment, pour cet 
intervalle de temps, le volume total que les pertuis auraient débité; et, en 
retranchant cette seconde surface de celle qui donnait par la première 
courbe le volume total de la crue pour le même intervalle, la différence 
fournirait le cube total des eaux à emmagasiner pendant la période des plus 
grandes crues; d’où, à l’aide du relevé du terrain et du calcul de la capacité 
que les localités permettent de donner au réservoir, on déduirait finalement 
la hauteur qu’il convient d’adopter pour le barrage. 

» L'auteur fait remarquer que cette courbe des débits des pertuis en fonc- 
tion da temps, ne pouvant se déduire qué de celle qui lie le temps et les 
hauteurs du niveau, n’est connue que par son point de séparation de celle 
du débit affluent et par sa forme générale, mais que l’on peut sans erreur 
notable lui substituer une parabole facile à tracer, et qui n’en differe sen- 
siblement que par une légère inflexion que présente la courbe réelle. Le 
tracé de la ligne horizontale correspondant au débit maximum des pertuis, 
que nous venons d'indiquer, permet d’ailleurs de déterminer l’origine de 
cette parabole, et de la construire facilement. 

» Lorsqu'à l’aide de cette courbe auxiliaire on aura trouvé une première 
solution approchée du problème, il serait du reste facile de construire alors 
une courbe plus exacte des débits des pertuis, et d'obtenir une seconde 50- 
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lution qui serait toujours suffisante : mais, les applications GMÉTIEUTES pe 
méthodes précédentes montrent que ce second calcul n’est même pas né- 
cessaire, parce qu’il se fait des compensations entre les différences de super- 
ficies de la parabole et de la courbe réelle. 

» Telle est la marche indiquée et suivie par M. Græff pour la solution de 
l’importante question des réservoirs destinés à emmagasiner les crues et à 
prévenir les ravages des inondations. 

» Il fait remarquer avec raison que cette solution peut rencontrer dans 
l’application pratique quelque difficulté : d’abord, par une certaine limite 
que l’art ne peut guère franchir, quant à la hauteur des barrages, et qu'il 
est disposé à fixer à 5o mètres environ; et, parfois, par la configuration du 
terrain, qui ne permettrait pas de former des réservoirs suffisants, soit sous 
le rapport de la hauteur des barrages, soit sous celui de leur développe- 
ment. 

» Dans des cas pareils, il faudrait se résigner à subir des inondations par- 
tielles, ou chercher à augmenter les sections du lit d’aval de la vallée qui 
doit permettre l’écoulement. 

» Relativement à la disposition des pertuis, l’auteur donne, et nous 
croyons avec raison, la préférence aux pertuis de fond sur ceux qui sont 
en déversoir, tant sous le rapport de la diminution des dimensions laté- 
rales, pour obtenir un débit donné, que sous celui de la solidité de la con- 
struction. Il fait même remarquer que dans tous les cas, lorsque le terrain 
présentera la solidité nécessaire, il sera préférable, comme il a pu le faire 
au barrage du Furens, d'établir les pertuis de fond en galerie passant latéra- 
lement en souterrain sous le sol, et indépendante du barrage, qui consti- 
tuerait alors une masse non interrompue de maçonnerie offrant plus de 
sécurité au point de vue de la liaison générale, 

» Utilisation des barrages d’inondation pour les irrigations et pour les usines 
de l’industrie. — Lorsque la hauteur d’un barrage, calculée au seul point 
de vue de l’atténuation des effets des crues, est moindre que celle que la 
forme de la vallée pourrait permettre, il y a tout avantage à augmenter cette 
hauteur pour se donner la facilité d'emmagasiner pendant les crues dans le 
réservoir un volume d’eau qui puisse être ensuite utilisé pour des irrigations, 
pour les usines de l’industrie, ou pour les services municipaux. M. Græff 
indique la marche simple à suivre en pareil cas. | 

» Observation relative au barrage du Furens. — Le Mémoire que l’auteur 
a soumis au jugement de l'Académie ayant uniquement pour objet la ques- 
tion du mouvement des eaux dans les réservoirs à niveau variable, nous 
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nous sommes abstenus de parler de la construction du barrage du réser- 
voir du Furens, qui constitue la plus importante application se principes 
exposés par l’auteur. 

» Le calcul des dimensions qu’il convenait de donner à ce barrage, d’une 
hauteur inusitée, a été fait par M. Delocre, Ingénieur des Ponts et Chaus- 
sées, alors attaché, sous les ordres de M. Græff, au service du département 
de la Loire, et il ne sera pas sans intérêt de montrer par la comparaison des 
volumès de maçonnerie employés dans ce barrage, calculés pour présenter 
partoutune résistance maximum de 6 kilogrammes seulement par” centimetre 
carré de ses sections horizontales, avec ceux qui sont entrés dans la con- 
struction des plus anciens et des plus grands barrages connus, à quel degré 
on peut porter l’économie dans ces constructions. 

» Parmi ces derniers, les barrages construits en Espagne par les Maures 
sont les plus remarquables. Nous nous bornerons à rapporter ici les prin- 
cipaux résultats de la comparaison que l’on peut établir entre les pro- 
portions déduites du calcul par les Ingénieurs et ceux des constructions 
anciennes. 


PRESSION CUBE DE MAÇONNERIE 
HAUTEUR maximum par mètre courant du barrage 
INDICATION DES BARRAGES. a ee | DIF NRC NC ES: 
LS nn De centimètre d’après le type | d’après le type 
carré, exécuté. théorique. 

m kil me mc mc 
50,00 Barrage de Puentès......... 7390 . 1519 1029 + 490 
39,70 Barrage du Val de Infierno.. 6,50 1084 391 + 693 
27,50 Barrage du Nigar........... 7,90 499 308 A I0I 
20,70 Barrage d'Almanza ......... 14,00 139 11 =. # 
23,20 Barrage d'Elche............ 12,70 243 187 55 
41,00 Barrage d’Alicante.......... 11,30 1100 566 + 534 


On voit par ce tableau de quelle importance il est de calculer exac- 
tement, tout en limitant les charges avec la prudence nécessaire, les dimen- 
sions qu’il convient de donner à de si gigantesques ouvrages pourieñ bor- 
ner la dépense à des chiffres qui ne rendent pas l'exécution impossible avec 
les ressources dont on peut disposer. 

» Le barrage de Puentès, par exemple, qui, au lieu d’être fondé sur le 
roc, l'avait été sur pilotis, s’est affaissé en 1802, et il y avait été SM pExe 
par mètre côurant 490 mètres cubes de maçonnerie de plus qu’il n’eût été 
nécessaire. Au prix actuel de 30 francs, cet excédant de volume, pour un 
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barrage de 100 mètres de longueur et bo mètres de hauteur, ne couterait 
pas moins de 1 470 000 francs. 

» Applications. — Le remarquable travail que nous venons d'analyser le 
plus succinctement qu'il nous a été possible est terminé par des applica- 
tions des principes qui y sont exposés à des réservoirs établis ou projetés 
dans des conditions trés-diverses. 

» La première est relative à l'étang de Gondrexange (département de la 
Meurthe), qui sert de réservoir alimentaire au canal de la Marne au Rhin, 
et n’a pas moins de 500 à 600 hectares de superficie, tandis que les varia- 
tions du niveau n’y atteignent presque jamais 27,50. 

» La seconde application a eu pour objet l'étude d’un réservoir d’inon- 
dation projeté à Tence sur le Lignon, affluent de la Loire. Il était unique- 
ment destiné à restreindre la hauteur des crues de ce cours d’eau, et ne 
devait avoir qu'un pertuis de fond. 

» Ce barrage devait avoir 5o mètres de hauteur, et le réservoir une capa- 
cité de 27 104 256 mètres cubes, de manière à pouvoir au besoin emmaga- 
siner la plus grande crue, celle de 1846, et ne la laissser écouler que quand 
il n’en serait pas résulté de dangers pour les vallées inférieures; ce qui 
constituait ja solution la plus absolue de la question des barrages d’inon- 
dation. 

» Un autre projet analogue a été rédigé par les soins de M. Græff pour 
un réservoir destiné à modérer la crue de la Coire, affluent de la Loire, 
tout en créant une réserve pour l'irrigation de la partie de la plaine de 
Forez, qui se trouve sur la rive droite de la Loire : ce projet ne doit rece- 
voir son exécution que plus tard. à 

» Mais, la plus importante des applications étudiées par l’auteur est celle 
qu'il a eu l’honneur d'exécuter et de voir couronnée de succès : elle est 
relative au réservoir du Gouffre-d'Enfer, sur le Furens, en amont de Saint- 
Étienne. ; 

» Cette belle œuvre de l’art de l'Ingénieur a été inangurée avec solen- 
nité en 1866, et nous nous bornerons à rappeler ici les principales dimen- 
sions de cet ouvrage gigantesque, ainsi que les résultats généraux qui ont 
été obtenus. 

» La superficie du bassin situé en amont du réservoir, et qui verse ses 
eaux dans le lit du Furens, est d'environ 2 500 hectares, et la hauteur 
moyenne de l’eau qui y tombe est de 1 mètre par an. 

» Les plus grandes crues observées pendant dix années consécutives 
n'ont pas dépassé 15 mètres cubes, en une seconde; mais, le 10 juillet 1849, 


( 1181 ) 


une trombe, qui a éclaté dans la partie supérieure de la vallée, a produit 
un débit anormal de 131 mètres cubes en une seconde, et la ville a été 
inondée. 

» Le barrage à été construit dans le triple but de retenir les crues d’inon- 
dation, pour en régler l’écoulement de manière qu'il ne füt pas domma- 
geable; de fournir en tous temps à la ville de Saint-Étienne les eaux néces- 
saires à ses services municipaux ; et enfin, de réserver et de répartir dans 
les temps de sécheresse, pour soixante-huit usines établies en aval, des 
eaux surabondantes qui se seraient écoulées sans être utilisées comme force 
motrice. 

» Le barrage a 5o mètres de hauteur, au-dessus du fond du per- 
tuis; mais la hauteur normale des eaux n’est que de 44%,50. La crue 
extraordinaire de 1849 n’y produirait au plus qu’un exhaussement de 
3 mètres pour un cube de 200 000 mètres cubes, tandis que la tranche 
de 50®,00 — 44%,50 — 5,50 de hauteur, disponible pour la recevoir, 
correspond à 400 000 mètres cubes, ce qui donne toute sécurité. 

» La capacité maximum du réservoir est de 1 600000 mètres cubes, et sa 
contenance normale, à la hauteur de 44",50, est de 1200 000 mètres 
cubes. Cette dernière réserve peut se renouveler deux fois par an, en au- | 
tomne et au printemps, et mettre à la disposition de l'industrie et de la 
ville 2 400 000 mètres cubes d’eau. Le service de la ville en exigeant au 
plus 600 000 mètres cubes par an, il en résulte pour l’industrie la dispeni- 
bilité de la puissance motrice que 1 800 000 mètres cubes d’eau peuvent 
développer dans une vallée dont la pente est très-rapide. 

» Des l’année 1866, ce barrage a permis de répartir en moyenne, aux 
usines situées au-dessous de la ville, un volume d’eau supplémentaire, qui 
n’a pas été de moins de 100 litres par seconde: si la pente totale de la 
vallée, qui depuis l’aval du barrage jusqu’à la sortie du territoire de Saint- 
Étienne est de 333 mètres, était entièrement utilisée, ce volume d’eau cor- 
respondrait à une force motrice absolue de 444 chevaux fournie par le 
réservoir en sus du débit naturel du Furens. 

» La dépense nécessitée par ces immenses travaux, exécutés en quatre 
années sous la direction de M. Græff, à été supportée en partie par l'État, 
et pour la plus grande partie par la ville de Saint-Étienne, qui, après avoir 
assuré tous ses services municipaux et donné à soixante-huit usines une 
plus-value considérable, trouve encore dans le prix de ses concessions d’eau 
l'intérét à 5 p. 100 du capital qu'elle y a consacré. 
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» L'Académie comprendra facilement tout l'intérét que des études 
comme celles que M. Græff a soumises à son appréciation ont dû inspirer 
à ses Commissaires, et elle excusera, nous l’espérons, la longueur un peu 
inusitée de ce Rapport. Lorsque nos Ingénieurs, répondant à l'appel du Sou- 
verain, sont appelés à rendre à la société des services de l'importance de 
ceux qui peuvent préserver des contrées entières des effroyables ravages 
d’inondations, telles que celles qui, dans ces derniers temps et à diverses 
reprises, ont dévasté les vallées de la Loire et du Rhône, l’Académie ne sau- 
rait hésiter à honorer de son suffrage des recherches basées sur les prin- 
cipes de la science, et dont le succès a reçu la précieuse sanction de l’expé- 
rience. + 

» En conséquence, vos Commissaires vous proposent d'accorder votre 
approbation au Mémoire de M. Græff sur le mouvement des eaux dans les 
réservoirs à alimentation variable, et d'en ordonner l'insertion dans le 
Recueil des Savants étrangers, en réservant les droits de l’auteur au prix 
Dalmont pour l’année 1870, et d’adresser une copie de ce Rapport à 
M. le Ministre de l’Agriculture, du Commerce.et des Travaux publics. » 


Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTES. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Emploi de la chaleur solaire pour remplacer le com- 
bustible dans certaines contrées. Mémoire de M. Moucuor. (Extrait par 


l’auteur.) 
(Renvoi à la Section de Physique.) 


« D’après mes essais, il est facile de récolter à bon marché plus des à de 
la chaleur solaire arrivant à la surface du globe. Quant à l'intensité d’une 
source calorifique aussi faible en apparence, Pouillet l’a révélée depuis 
trente ans. À Paris, une surface de 1 mètre carré normalement exposée aux 
rayons du soleil reçoit en moyenne, quelle que soit la saison, pendant 
presque toute la durée d’un beau jour, 10 calories par minute. Pour appré- 
cier convenablement une pareille somme de chaleur, il suffit d'observer 
qu'elle ferait bouillir, en dix minutes, 1 litre d’eau pris à la température de 
la glace fondante, et qu’elle équivaut presque à un travail théorique d’un 
cheval-vapeur. Dans les mêmes conditions, une superficie de 1 are recueil- 
lerait, pendant dix heures d’insolation, la chaleur résultant de la combustion 
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de 120 kilogrammes de houille ordinaire. Ces nombres ont leur éloquence : 
ils doivent, sinon dissiper, du moins affaiblir les craintes sérieuses qu’inspi- 
rent déjà l'épuisement rapide des mines de houille et la nécessité d’aller à 
des profondeurs toujours croissantes disputér aux eaux souterraines ce 
précieux combustible. D'ailleurs l'intensité de la radiation calorifique du 
soleil est beaucoup moindre à Paris que dans les régions intertropicales ou 
sur les plateaux élevés; il est donc probable que l'invention des récepteurs 
solaires fournira quelque jour à l’industrie l’occasion d'installer ses chan- 
tiers dans les déserts où le ciel reste longtemps pur, de même que celle des 
récepteurs hydrauliques lui a permis de semer les usines sur les bords des 
cours d’eau. 

» Bien qu'il ne m’ait pas encore été donné d’opérer dans des circon- 
stances très-favorables, puisque mes essais n’ont eu lieu qu’au soleil 
d'Alençon, de Rennes, de Tours et de Paris, j'ai prouvé, dés l’année 1861, 
la possibilité d'entretenir à l’aide des rayons solaires le mouvement des 
machines à air chaud. Plus tard, j'ai réussi de même à faire bouillir assez 
rapidement quelques litres d’eau soumis à l’insolation. Enfin, après m'être 
assuré qu’il suffisait d’un réflecteur en plaqué d’argent de 1 mètre carré 
d'ouverture pour vaporiser en cent minutes 1 litre d’eau pris à la tempéra- 
ture ordinaire, ou, en d’autres termes, pour produire 17 litres de vapeur à 
la minute, j'ai tenté de faire marcher au soleil une petite machine à vapeur, 
et le succès a couronné mes efforts en juin 1866. En même temps, j'ai pu, 
grâce à l'emploi d’appareïls très-simples, obtenir d’autres effets remarqua- 
bles de l’insolation, tels que la distillation de l'alcool, la fusion du soufre, 
la cuisson parfaite des viandes et du pain, etc. 

» Toutefois ces essais, et particulièrement les applications mécaniques 
de la chaleur solaire, n’ont pas reçu la sanction de l'expérience sur une 
assez grande échelle. Il serait donc utile de les répéter dans les contrées 
méridionales avec des récepteurs solaires de dimensions convenables. On 
pourrait ainsi mesurer le volume et la tension de la vapeur d’eau produite 
en une heure par une surface d’insolation donnée, les pressions dévelop- 
pées par le soleil dans une masse considérable d’air confiné, les tempé- 
ratures auxquelles permettraient d’atteindre de vastes réflecteurs formés 
d’un chässis de bois recouvert de lames de plaqué d'argent, etc. » 


M. LarrôQuE écrit à l’Académie : 1° pour offrir de lui transmettre les 
documents qu'il recueille, depuis 1823, jour par jour, sur la météoro- 
logie de l'arrondissement de Bergerac (Dordogne); 2° pour lui faire part 


TOO. 
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d’une découverte faite dans des fouilles qui ont été pratiquées à Peyre- 
lerade : au-dessous d'une couche d’humus de 5o centimètres d'épaisseur, 
on à trouvé un banc de silex parfaitemeut uni et formant un dallage dont 
chaque bloc présentait une surface de 4 à 8 metres carrés de surface; après 
avoir divisé et enlevé à grand’peine quelques-uns de ces blocs, on à mis à 
découvert un banc de calcaire blanc, sans solution de continuité, au mi- 
lieu duquel se trouve une quantité considérable d’ossements. 


Cette Lettre sera transmise, pour la première partie, à la Section de Phy- 
sique; pour la seconde, à la Section de Minéralogie et de Géologie. 


- 


M. Docaemnx adresse à l’Académie de nouveaux spécimens de ses photo- 
graphies, obtenues directement et sans transport, et vitrifiées sur verre cou- 
vert d’émail. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée. } 


M. Cauarp adresse, pour le concours des Arts insalubres. une Note por- 
à) 9 ni 
tant pour titre: « Nouveau procédé chimique ajouté à la lampe de sûreté 
pour empêcher l'explosion du gaz dans Jes mines (feu grisou) ». 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 


CORRESPONDANCE. 


ML. ce Marre pe La vie DE BroëutE (Eure) annonce à l’Académie que 
l'inauguration du monument élevé à Augustin Fresnel aura lieu le 10 mai 
prochain, jour anniversaire de la naissance de l’illustre physicien ; il exprime 
espoir que quelques-uns des Membres de l’Académie pourront honorer la 
cérémonie de leur présence. 


Cette Lettre sera transmise à la Section de Physique. 


M. Ricorn prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les can- 
didats à la place d’Académicren libre, laissée vacante par le décès de 
M. Delessert. 


Cette Lettre sera transmise à la Commission nommée pour préparer une 
liste de candidats. 


"] 
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NL Le Secrérae perpérues signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Les 5°, 6° et 7° livraisons des « Reliquiæ Aquitanie : contributions à 
l'archéologie et à la paléontologie du Périgord », que publient MM. Lartet 
et Christy ; 

2° Une brochure de M. Eïissen qui a pour titre: « la Doctrine réaliste et 
la doctrine fantaisiste du choléra indien ». Cette brochure sera soumise à 
la Commission du legs Bréant ; 


3° Deux ouvrages que vient de publier M. Figuier, et qui ont pourtitre : 
« les Merveilles de la Science, ou Description populaire des inventions mo- 
dernes », et « les Mammifères ». 


ASTRONOMIE. — Eléments des six nouvelles planètes 100, 101, 103, 104, 108 
et106. Lettre adressée à M. le Secrétaire perpétuel, par M. Warsox. 


« Observatoire de Ann-Arbor, 24 novembre 1868. 


» J'ai l'honneur de vous prévenir qu’un exemplaire de mon ouvrage 
intitulé : Theoretical Astronomy, a été envoyé au département de l'État, à 
Washington, pour être présenté de ma part à l’Académie impériale des 
Sciences par le général Dix, ministre des États-Unis à Paris. Mon but, en 
écrivant cet ouvrage, a été d'offrir aux jeunes gens de ce pays les moyens 
d'instruction nécessaires pour les mettre en état de prendre part aux labo- 
rieux calculs qu’exigent les théories des si nombreuses petites planètes, et 
j'ai la confiance que mon travail procurera ainsi des matériaux très-utiles 
au progrès de la science. 

» Je prends la liberté de vous communiquer les éléments que J'ai obtenus 
pour les six nouvelles planètes que je viens de découvrir : 


Éléments d'HÉcaTE (io). 
Époque 1868, sept. 1,0, t. m. de Washington. 


M tous 30,4 
TETE ae | Équinoxe moyen 
ed de 1868,0. 
+ 6.:03-91,0 
? — 8.59.32,5 
loga — 0,493 331 
logp — 2,810 010 
B — 645”, 669 


Éléments d'HELENA (ui). 
Époque 1868, sept. 13,5, t. m. de Washington. 


M — 17.48.53,0 
7 —=328.40.651.,0 
(g 3430), O,1I 


| Équinoxe moyen 


| de 1868 ,0. 


M0 11085 
p — 8. o.48,1 
loga — 0,410 460 


logu — 2,934 317 
u = 859”,640 


( 1186 ) 


Éléments de la Planète (ei). 
Époque 1868, oct. 12,5, t. m. de Washington. 


M — 33.43.52,6 
r —326.15. 4,8 
D :139.06:66,4 
5 21:30 ,2 
D 13162720 

loga — 0,431 728 

logu — 2,902 415 
p = 798", 758 


Équinoxe moyen 


de 1868,0. 


Éléments de la Planète (us). 


Époque 1868, oct. 12,5, t. m. de Washington. 


Éléments de la Planète (G). 
Époque 1868, sept. 13,5, t.m. de Washington. 


M —316. 9.43,2 


2 69, (1-08 
4 se + | Equinoxe moyen 


(= 43.46 42,1; 


A ET | AE 
Q— 11.22.03, 3 

log a — 0,502401 

logu — 2,796 405 
E — 625” ,756 > 


Éléments de la Planète (os). 


Époque 1868, oct. 16,5, t. m. de Washington. 


M —106.13. 49,8 
r —242.36.17,8 
@) —— An TE 1,8 


M —346.44,32,5 
r— 35.37 53,6) 
Q:==162 42 8e 


Équinoxe moyen Équinoxe moyen 


Le. 21, 30.09,0 rose D ae de TEE 
p— 10. 8.54,0 p— 11.14.46,0 

log a — 0,376 567 loga— 0,505 287 

log pu — 2,985 156 | log — 2,792 076 


U —= 666”, 398 BE — 619”, 550 
PHYSIQUE. — Observations relatives à une réclamation de priorité de M.Pincus, 


au sujet de la nouvelle pile constante à chlorure d'argent; par M. WaARREN 
DE LA RUE. 


« Gette pile, dont nous avons eu l’honneur d’entretenir l’Académie le 19 
octobre dernier, avait déjà fonctionné à une séance de la Société de CHimié 
de Londres, et avait été décrite par nous, de vive voix, le 6 février dernier 
(Journal of the Chemical Society, série 2, t. VI, p. 60); quoique la descrip- 
tion complète ait été retardée, à cause de quelques expériences que nous 
voulions faire, et n'ait été publiée que tout récemment (Journal of the Che- 
mical Society, nov.), une Note sur sa construction a néanmoins paru, le 
14 février, dans le Chemical News (n° 428, p. 81), et le 22 février, dans. 
l’Athenœum (n° 2104, p. 292). 

» Notre pile a fonctionné à plusieurs réunions scientifiques, notamment 
à l'Institution Royale, le 7 février (voir la Lettre de M. Vincent, sous-se- 
crétaire); à ma réception, comme président de la Société de Chimie de 
Londres, en présence de huit cents à mille personnes, le 1 1 mars (Athenœum, 
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n° 2107, p. 391); et à la réception du général Sabine, président de la 
Société Royale, le 25 avril (voir la Lettre de M. Walter White, sous- 
secrétaire ). 

» M. Pincus appréciera, d’après ces faits, que la date qu’il donne pour l’in- 
vention, par lui, de la pile à chlorure d’argent, savoir le mois de juin der- 
nier, est postérieure à celle de la publication faite par moi et le D' Muller : 
ces faits constatent que nous avons devancé M. Pincus de plusieurs mois. 
J'ai l'honneur d'adresser à l'Académie les divers documents que je viens 
de citer. » 


PHYSIQUE. — Sur l’interférence des ondes liquides; par M. 3. Eussasovs. 


« L’interférence des ondes liquides peut être démontrée au moyen d’un 
appareil très-simple et facile à construire. Cet appareil se compose de deux 
diapasons horizontaux, fixés à un même support, de façon que les quatre 
branches soient dans un même plan horizontal. Chaque diapason est 
. armé d’une pointe verticale : ces deux pointes plongent, à quelques centi- 
mètres l’une de l’autre, dans un bain de mercure ou d’eau. 

Si l’on fait vibrer l’un des diapasons, les ébranlements communiqués 
au liquide déterminent la production d’ondes qui se propagent à la surface 
avec plus ou moins de rapidité, suivant la nature du liquide. Mais si l’on 
ébranle à la fois les deux diapasons, il se forme alors entre les deux pointes 
un système d'ondes fixes, que l’on distingue parfaitement en profitant des 
jeux de lumière qu’elles déterminent. 

» Dans le cas où les deux diapasons présentent un très-léger désaccord, 
on voit les ondes se déplacer lentement, et il est facile de Amon er qu’elles 
marchent vers le diapason le plus bas. 

» On a donc là un moyen de reconnaître, à l’aide de l’œil, non-seule- 
ment le désaccord de deux appareils vibrants, mais le sens de ce désac- 
cord. 

» Cette deuxième expérience fournit une démonstration palpable de la 
cause des battements. 

» Il est également possible d’ tisse cette méthode pour comparer la 
vitesse de propagation des ondes à la surface de divers liquides. » 
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CHIMIE GÉNÉRALE.— Action de l’étincelle électrique sur le gaz des marais. 
Note de M. BerrneLor, présentée par M. Balard. 


« J'ai observé, il y a huit ans, la formation de l’acétylène aux dépens 
du gaz des marais traversé par une suite d’étincelles électriques, et j'ai re- 
connu que cette formation avait lieu avec tous les gaz et vapeurs de sub- 
stances organiques. Des expériences récentes w’ont conduit à reprendre 
cette étude; elles ont fourni divers résultats qui ne sont pas sans intérêt au 
point de vue de la mécanique chimique. 

» Lorsqu'on dirige un courant de fortes étincelles à travers du gaz des 
marais pur, il se dépose du charbon, et le volume du gaz augmente rapi- 
dément. En opérant sur 100 centimètres cubes, ce volume s’est trouvé porté 
à 127 centimètres cubes au bout de deux minutes, à 154 centimètres cubes 
au bout de dix minutes, etc. Mais il faut quelques heures pour détruire 
complétement le gaz des marais : destruction totale que l'on peut d’ailleurs 
vérifier, après avoir absorbé l’acétylène et les traces de vapeurs condensées 
qui subsistent mêlées avec l'hydrogène. | 

» D'après les théories reçues, le volume du gaz des marais devrait don- 
bler, parce qu'il se résoudrait en carbone et hydrogène : 


CG HG? +2 HS 


L'expérience n’est pas conforme à ces théories, car 100 volumes de gaz 
des marais ont fourni seulement 181 volumes, dans deux essais concor- 
dants. Ce chiffre s'accorde avec les résultats obtenus en 1860, par MM. Buff 
et Hofmann; mais il ne provient pas d’une décomposition incomplète du 
gaz des marais, comme il était naturel de le supposer à une époque où la 
formation de l’acétylène était ignorée des chimistes. , 

» L'acétylène se trouve en effet contenu en proportion surprenante 
dans les gaz obteuus par la transformation du gaz des marais : il en forme 
13,5 à 14 centièmes, quantité très-supérieure à celle qui se manifeste dans 
les réactions pyrogénées. Si l’on prolonge encore pendant plusieurs heures 
les étincelles électriques, il ne se produit plus de dépôt appréciable de 
charbon, et la proportion de l’acétylène n’éprouve qu'une diminution in- 
signifiante (0,5 pour 100). Ces chiffres indiquent que la moitié du gaz des J 
marais est transformée en acétylène par l’action ile l’étincelle : 


2 = CESR 


La proportion peut encore en être accrue. En effet, la quantité d'acétylene 
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formée au début de l'expérience répond à une transformation presque to- 
tale du gaz des marais; mais le rapport du gaz transformé à l’acétylène pro- 
duit diminue à mesure, en raison de la présence de l’acétylène préexistant. 
Si donc on arrête l'expérience au bout de quelques instants, pour absorber 
l’acétylène (1), on doit pouvoir renouveler l’action et la pousser plus loin. 
En opérant ainsi, j'ai en effet réussi à former, avec 100 volumes de gaz des 
marais, Jusqu'à 39 volumes d’acétylène ; ce qui répond à une transforma- 

tion des + du gaz des marais en acétylène. 

» En se fondant sur ce résultat, on peut réaliser la préparation de l'acé- 
tylene avec plus de facilité que par les procédés connus jusqu’à présent. 
Il suffira, en effet, de faire passer lentement le gaz des marais, à l’aide de 
deux gazomètres alternatifs, à travers un tube étroit sillonné par un cou- 
rant d'étincelles; on dirigera à mesure le gaz à travers le réactif cuivreux, 
puis à travers l’acide sulfurique, pour le purifier. On peut encore, et plus 
simplement, faire passer lentement un courant de gaz de éclairage à travers 
un tube étroit sillonné par les étincelles : c’est même là le procédé le plus 
expéditif que je connaisse pour préparer l’acétylène. 

» Revenons à notre premiere expérience. La’ transformation du gaz 
des marais en acétylène n’explique pas directement pourquoi le volume 
du gaz ne double point sous l'influence de l’étincelle. En effet, la formation 
de l'acétylène, aussi bien que celle du carbone, répoud à un volume dou- 
blé, l’acétylène renfermant son propre volume d'hydrogène. Mais l’acéty- 
lène possede une faculté spéciale qui explique la contraction : il se change 
en carbures condensés sous l’influence de la chaleur. Or il est facile de vé- 
rifier la présence du triacétylène ou benzine en vapeur dans les produits 
gazeux de la réaction, pour peu qu’on les agite avec l’acide nitrique fu- 
mant. La matière charbonneuse qui se précipite sur les parois de l’'éprou- 
vette renferme également des carbures goudronneux et condensés. Par suite 
de ces condensations, une partie de l'hydrogène demeure combinée dans 
des vapeurs lourdes ou des composés fixes, ce qui diminue d'autant le 
volume de l'hydrogène libre. En se fondant sur les nombres obtenus plus 
haut, et en supposant que les carbures condensés soient de simples poly- 
mères de l’acétylène, (C'H°)}", on trouve que, dans la réaction prolongée 
des étincelles, la moitié du gaz des marais se change en acétylène, les # 


(1) Avec la précaution de purifier les gaz de l’ammoniaque et de la vapeur d’eau, intro- 
# 
duits par le réactif cuivreux. 


C.R., 1868, 2° Semestre. (T. LXVII, N° 24) 157 
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en carbures condensés, et £ seulement en carbone et en hydrogène. Ces 
résultats tendraient donc à assimiler l’action de l’étincelle à celle de la 
chaleur : une première action, instantanée, produit l’acétylène; mais une 
portion de cet acétylène se condense sous une influence un peu plus pro- 
longée. Cette dernière influence ne s’exerce guére que dans les conditions 
de l’état naissant; car le mélange d’acétylène et d'hydrogène, en excés 
convenable, résiste à l’action de l'étincelle, comme il sera dit tout à 
l'heure. Elle se distingue par là de l’action de la chaleur seule, dans les 
circonstances ordinaires. En effet, il suffit de prendre le gaz obtenu par 
l'action finale de l’étincelle, et de le chauffer au rouge sombre, dans une 
cloche courbe, pendant deux heures, pour faire disparaître la preèque tota- 
lité de l’acétylène qu’il renferme. La majeure partie se change en carbures 
condensés ; tandis qu’une faible portion s’unit à l'hydrogène libre pour 
former de l’éthylène, 

» Cette expérience établit donc une certaine diversité entre l’action de 
l’étincelle et l’action de la chaleur, sans doute en raison des grandes diffé- 
rences qui existent entre la durée et la température des réactions, dans les 
conditions où j'opérais. 

» En effet, l'influence prolongée du rouge sombre finit par condenser pres- 
que entièrement l’acétylène, même en présence d’un très-grand excès d’hy- 
drogène. Au contraire, l’étincelle n’agit sur l’acétylène que s’il est pur ou 
mêlé avec moins de six fois son volume d'hydrogène. Au delà de cétte pro- 
portion, l’action de l’étincelle demeure presque insensible; elle ne donne 
lieu ni à un dépôt de charbon, ni à une diminution appréciable du volume 
de l’acétylène. Mais en refroidissant brusquement l’étincelle sur son trajet, à 
l’aide d’un corps solide interposé, tel qu’une tige de verre, on peut faire 
apparaitre un peu de charbon : ce dernier est dû sans doute à la conden- 
sation de la vapeur du carbone, qui se produit par le trajet de l’étincelle, 
et qui se trouve précipitée avant qu’elle ait le temps de se recombiner avec 
l'hydrogène. Ce phénomène est analogue aux observations de M. H. Sainte- 
Claire Deville sur les décompositions de la vapeur d’eau et de l’acide chlor- 
hydrique. 

» Il résulte de ces faits qu’il y a équilibre entre l’acétylène, l'hydrogène 
et la vapeur de carbone sur letrajet de l’étincelle. Cet équilibre pouvait 
être prévu, puisque l’acétylène se forme au moyen du carbone et de l’hy- 
drogene, sous l'influence de l’arc électrique, et que, d'autre part, l’acéty- 
lène pur commence à être décomposé en carbone et hydrogène sous l’in- 
fluence de l’étincelle 
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» Les autres carbures d'hydrogène interviennent-ils dans ledit équilibre? 
ou bien est-il spécial à l’acétylène? Je crois pouvoir répondre que les autres 
carbures n’y interviennent point, sauf peut-être les polymères de l’acéty- 
lène. En effet, le gaz des marais et le gaz oléfiant lui-même se décomposent 
entièrement sous l'influence de l’étincelle, en produisant le même mélange 
final de 1 volume d’acétylène et de6 volumes d'hydrogène mélangé, que l’étin- 
celle n’attaque plus. En outre, les carbures autres que l’acétylène paraissent 
être détruits longtemps avant la température à laquelle la vapeur de carbone, 
l'hydrogène et l’acétylène sont en équilibre. Si l’on mélange le gaz des ma- 
rais avec 2, 4, 9 fois son volume d'hydrogène, malgré la présence de ce 
dernier, le gaz des marais est toujours décomposé par l’étincelle, avec dépôt 
de charbon, et le volume de l’acétylène produit lors dela décomposition totale 
ne dépasse pas les deux tiers de l’acétylène correspondant à une transfor- 
mation intégrale. On trouve une autre preuve de cette décomposition préa- 
lable des carbures d'hydrogène par la chaleur dans les propriétés du car- 
bone précipité par l’étincelle, comme je le montrerai prochainement, en 
publiant les recherches que je poursuis depuis un an sur les diverses va- 
riétés du carbone. 

» L'équilibre entre le carbone, l'hydrogène et l’acétylène ne semble donc 
se produire que sur le trajet de l’étincelle et à la condition que le carbone 
soit réduit en vapeur. On comprend que rien de semblable ne puisse se 
manifester sous l'influence de la chaleur seule, dans l'intervalle des tempé- 
ratures que nous savons aujourd'hui communiquer aux corps échauffés, 
températures fort éloignées de celle de la vaporisation du carbone. Dans 
ces conditions si différentes, j'ai établi que les carbures d'hydrogène se 
décomposent suivant une progression régulière de condensations molé- 
culaires, progression dont le carbone représente la limite extrème. Il se 
produit encore des équilibres temporaires entre chacun de ces carbures et 
les produits de transformation, comme j'en ai démontré de nombreux 
exemples, par mes expériences sur l’acétyléne, l’éthylène, la benzine, le 
styrolène, la naphtaline, l’authracène et les autres carbures pyrogénés. 
Mais le carbone lui-même n'intervient jamais dans ces équilibres. Pour 
qu'il intervienne, il faut qu'il soit réduit en vapeur, ainsi q u’il l’est en effet 
sous l'influence de l'électricité, et probablement aussi dans l'acte de la com- 
bustion. Je dis dans l'acte de la combustion, parce que l'analyse spectrale 
révèle la préfence du carbone en vapeur dans la flamme, tandis que mes 
expériences sur la combustion incomplète y manifestent l'existence de l’a- 
cétylène : la vapeur de carbone, l'hydrogène et l’acétylène semblent donc 
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coexister dans l'acte de la combustion, comme dans l'acte de la décharge 


électrique. » 


| pété d 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de production de l’acéténylben 

zine et sur les homologues de l’acétylène. Note de M. C. Friper, présentée 
par M. Wurtz. 


«M. Glaser a fait connaître récemment (1) un hydrocarbure nouveau 
dont la constitution et les propriétés présentent un grand intérêt. Ce com- 
posé, qui a été obtenu par la distillation de l'acide phénylpropiolique, ou 
par l’action de la potasse alcoolique sur le styrol bromé, peut ètre consi- 
déré comme de l’acétylène dans lequel un atome d'hydrogène est remplacé 
par le radical phényle, ou comme de la benzine dans laquelle H est rem- 
placé par le résidu C?H de l’acétylène. M. Berthelot a fait voir depuis (2) 
que le même composé prend naissance dans les réactions pyrogénées qui 
produisent du styrol. À ces procédés de préparation, je viens en ajouter un 
- autre qui me semble mériter quelque attention, parce qu'il paraît être gé- 
néral et pouvoir fournir encore un grand nombre de dérivés de l’acétylène. 

» J'ai montré, il y a quelques années (3), qu’en traitant le méthylbenzoyle, 
ou acétone mixte acétobenzoïque, par le perchlorure de phosphore, on peut 
en dériver, comme de toute acétone, deux chlorures renfermant, l’un deux 
atomes et l’autre un seul atome de chlore. De ces deux chlorures, le pre- 
mier est attaqué facilement par divers réactifs, entre autres par la potasse 
alcoolique, en donnant naissance au second. D'ailleurs, en traitant à la 
température de 120 degrés le chlorure dérivé de l’acétone ordinaire (pro- 
pylène chloré) par l'éthylate de soude, j'ai obtenu le gaz allylène, homo- 
logue immédiatement supérieur de l’acétylène (4 ). 

» 1! était naturel de penser qu’en traitant par la potasse alcoolique à une 
température suffisamment élevée les chlorures dérivés du méthylbenzoyle, 
on pourrait obtenir l’acéténylbenzine. C’est ce qu’indiquent les formules 
suivantes : 


C5, CO, CH, CH, COL GHS UC, CON ONE. CHE 6, 


TT — 


Méthylbenzoyle. Méthylehlorobenuzol. Styrol chlore ( ?). Aceténylbenzine. 


(1) Comptes rendus, t. LXVIT, p. 906. 

(2) Comptes rendus, t. LXVII, p. 952. 

(3) Bulletin de la Soc. chim , 1.1, p. 3 (1858). 
(4) Comptes rendus, t. LIX, p. 294. 
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On voit que le méthylbenzoyle, qui peut être aussi considéré comme de 
l’acétylphényle, est transformé par l’action du perchlorure de phosphore 
en méthylchlorobenzol, et que ce dernier, en perdant H CI, fournit un chlo- 
rure probablement identique avec le styrol monochloré, comme le chlo- 
rure C*H°CI, dérivé de lacétone, est identique avec le propylène chloré. 
Il restait à vérifier si la transformation de ce chlorure CSH”CI en acétényl- 
benzine avait lieu en effet. 

» En chauffant à 120 degrés, pendant quelques heures, en vase clos, avec 
une solution alcoolique très-concentrée de potasse, le mélange des deux 
chlorures, et en ajoutant ensuite de l’eau au mélange, on a vu se séparer 
une couche huileuse plus légère que l’eau, d’une odeur aromatique, Le 
produit, agité avec une solution ammoniacale de protochlorure de cuivre, 
a fourni le composé jaune clair caractéristique; avec l’azotate d’argent am- 
mouiacal, il a donné un précipité blane. Ces faits prouvent que le carbure 
d'hydrogène formé est bien l’acéténylbenzine, 

» On aurait pu conclure de là, et de la production de l’allylène au 
moyen de l’acétone, que la réaction est générale, et qu’eu transformant une 
acélone qui renferme Île radical acétyle en chlorure par l’action du perchlo- 
rure de phosphore, et en décomposant les chlorures par la potasse alcoo- 
lique, dans des conditions convenables, on obtient toujours un dérivé de 
l’acétylène, caractérisé par la propriété de former des combinaisons avec le 
cuivre et avec l’argent. 

» Toutefois, comme les deux cas connus présentent quelque chose de 
spécial, l’une des acétones employées renfermant le méthyle uni à l’acétyle, 
et l’autre le phényle, il a semblé nécessaire d’expérimenter encore sur 
une acétone mixte de la série grasse, et on a choisi le méthylbutyryle 
C*H’,CO, CH*, qui s'obtient par la distillation d’un mélange de butyrate et 
d’acétate de chaux. ; | ; 

» Cette acétone, traitée par le perchlorure de phosphore, est attaquée 
avec énergie; elle fournit un mélange de chlorures qu'on n’a pas distillé, 
mais qu’on s’est contenté de laver à plusieurs reprises, et de traiter énsuite 
à 140 degrés par la potasse alcoolique. Il s’est produit dans les tubes un 
abondant dépôt de chlorure de potassium. Lorsqu'on à ajouté au contenu 
des tubes de l’eau, on a vu se séparer un liquide léger, d'une odeur alliacée, 
dont quelques gouttes ont donné lieu, avec le protochlorure de cuivre am- 
moniacal, & la formation d’une quantité considérable d’un composé jaune 
clair. Soumis à la distillation, le produit a commencé à passer avant 50 de- 
grés, et l'on a recueilli vers cette température un hydrocarbure donnant, 
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avec le réactif cuivreux et avec l’azotate d’argent ammoniacal, des pre- 
cipités jaune et blanc ressemblant tout à fait à ceux fournis par l'allylène. 
Le composé cuivreux, décomposé par l’acide chlorhydrique, régénère un 
hydrocarbure qui lui-même se combine de nouveau avec le protochlorure 
de cuivre ammoniacal. Chauffé sur une lame de platine, il commence par 
brunir, puis se décompose rapidement, mais sans détoner, en dégageant 
des vapeurs brunes. 

» La quantité de substance dont je disposais ne m’a pas permis d'aller 
plus loin, pour le moment, dans l’étude du nouvel hydrocarbure. Cette 
étude offrira sans doute de l'intérêt, car le carbure obtenu doit avoir la 
composition du valérylène de M. Reboul, mais il s’en distingue par la pro- 
priété de former des combinaisons métalliques. Cette dernière propriété 
paraît appartenir au groupe C?H (1), dont on peut admettre l'existence 
dans l’allylène, dans l’acéténylbenzine, et dans le nouvel hydrocarbure 
qu’on pourrait appeler propylacétylène. On doit, en effet, remarquer que 
les hydrocarbures renfermant ce groupe uni à un radical C'H?"#! sont les 
homologues de l’acétylène d’une façon toute différente des carbures C*H?"?, 
qui ne renferment pas le même groupe C*H. C’est ainsi qu'en enlevant par 
le sodium 2 atomes de chlore à 2 molécules de propylène chloré, on obtien- 
drait sans doute un hydrocarbure CH'°, constitué ainsi : | 


CHMCrC 
| 
C—C 

| | 
GHECTH, 


» Ce corps jouerait le rôle de radical tétratomique et pourrait fixer 
4 atomes de brome, par exemple, comme l’acétylène, mais il n’en serait pas 
moins distinct des homologues véritables de ce gaz, et la différence de 
constitution parait se révéler par l’absence de la propriété de se combiner 
avec le cuivre et avec l'argent (2). 


(1) M. Tollens a déjà émis l'hypothèse que la propriété d’être remplacé par + (Cu?) ou . 
par Ag appartient à l'hydrogène uni au carbone dans le groupe (CH)', qui entre dans l’acé- 
tylène et dans l’allylène. (A4wnalen der Chemie urd Pharmacie, t. CXL, p. 242.) 

(2) Nous rappellerons que le valylène de M. Reboul C H° est susceptible de se combiner 
avec le cuivre et avec l'argent; mais on conçoit fort bien que cet hydrocarbure, dérivé du 


valérylène, puisse renfermer le groupe C°H, quoique le valérylène lui-même ne le ren- 
ferme pas. | 
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» L'action de la potasse alcoolique sur les produits de l’action du per- 
chlorure de phosphore sur la propione fournirait sans doute. un autre 
hydrocarbure C*H$ ne renfermant pas le groupe CH?, et appartenant à une 
autre série parallèle des vrais homologues de l'acétylène. On peut en ima- 
giner d’autres encore. C’est à quelqu’une de ces séries parallèles qu'appar- 
tiennent probablement le valérylène, le crotonylène de M. Caventou, et 
tous les autres carbures C*H?*-? connus, entre autres ceux obtenus par 
M. Truchot, qui ne sont pas non plus susceptibles de former de combinai- 
sons métalliques. 

» Quoi qu'il en soit, la transformation des acétones mixtes, renfermant 
le radical acétyle, nous donne un moyen général de compléter Ja série des 
vrais homologues de l’acétylène, et de soumettre à une étude comparative 
ces hydrocarbures et les nombreux isomères dont on peut prévoir l’exis- 
tence. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques propriétés de l’acide cyanique. Note de 
MM. L. Troosr et P. Havrereuizzzr, présentée par M. H. Sainte-Claire 
Deville. 


« M. Wôhler, dans ses mémorables travaux sur l'acide cyanique, à dé- 
crit les principales propriétés de ce corps. Nous avons cependant pu, grâce 
à l'emploi des appareils de précision dont on dispose au laboratoire de 
l'École Normale, compléter quelques points importants de l’histoire de cet 
acide. 

» L’acide cyanique est un des composés qui mettent le mieux en évidence 
la corrélation intime des propriétés chimiques et de la chaleur latente des 
corps; car les phénomenes thermiques qui accompagnent toujours ses trans- 
formations isomériques ont une remarquable intensité. La facilité avec 
laquelle l'acide cyanique se modifie crée même des difficultés très-sérieuses 
pour la détermination de son poids spécifique, de sa dilatation à l’état li- 
quide et de sa densité de vapeur. Les changements d'état de l'acide cyani- 
que donnant à la mesure de sa densité, à des températures différentes, un 
intérêt tout exceptionnel, nous nous sommes attachés à les déterminer 
avec précision dans la plus grande étendue possible de l'échelle thermomé- 
trique. Nous indiquerons, dans une prochaine communication, le parti que 
l’on peut tirer, au point de vue théorique, des résultats numériques contenus 
dans la présénte Note. 

» I. Densité de vapeur de l'acide cyanique. — Ta densité de vapeur de 
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l'acide cyanique ne peut être prise qu'en modifiant la manière ordinaire 
d'opérer, car si l’on introduit l'acide à l’état liquide dans le ballon, il sy 
transforme en cyamélide solide qui ne se volatilise complétement qu'à une 
température supérieure à celle où on peut prendre la densité sans crainte 
de décomposition partielle. Nous avons tourné cette difficulté en faisant le 
vide dans le ballon maintenu à la température où l’on veut opérer, et le 
mettant ensuite en communication avec un récipient contenant l'acide cya- 
nique liquide dont la vapeur vient alors le remplir. Un robinet en cristal à 
trois voies permet successivement de faire le vide dans le ballon chauffé, et 
d'y introduire la vapeur. Un manomètre indique le moment où la tension 
de la vapeur d’acide cyanique fait équilibre à la pression atmosphérique. 
On ferme le ballon à la lampe, après avoir établi par le robinet une libre com- 
munication avec l'air extérieur. 

» L’acide cyanique liquide employé pour ces déterminations est préparé 
en décomposant dans un tube chauffé à 440 degrés (soufre bouillant) de 
l'acide cyanurique sec ou de la cyamélide pure. Au-dessous de cette tem- 
pérature la transformation se fait avec une trop grande lenteur. L'acide 
cyanique qui se dégage à l’état de vapeur est condensé dans un récipient 
maintenu à —20 degrés par un mélange de glace et de chlorure de calcium 
cristallisé. Le tube est séparé du récipient par un trait de chalumeau, dès 
qu'on a recueilli assez d'acide cyanique liquide (1). On n’établit la commu- 
nication du ballon avec le récipient qu'après avoir expulsé de celui-ci les gaz 
permanents en y faisant le vide. On fait aussi le vide plusieurs fois dans le 
ballon à densité plein de vapeur d'acide cyanique avant de le laisser se rem- 
plir définitivement et de le fermer. Nous avons de cette manière déterminé 
la densité de vapeur de l'acide cyanique à 100 degrés. Cette densité a été 
calculée à l’aide des nombres suivants: 


Température de la vapeur....... FE OUR 
Hauteur barométrique...... us 758,5 
Température de l'air... 1,2 HT LEU 
Volumerduibalion re 379, 0 
ExXCES dérDOIUe ET en For M + _—of",ogo 
AT WESTERN TE, SAN Ra 0 
Densité trouvée...,.,.,... Se 1,51 
Densité calculée (4 volumes)..... 1,488 


(1) L'isolement du récipient d’avec le tube de préparation avant l'introduction de la va- 
peur cyanique dans le ballon à densité a pour but d'éviter le mélange de ce corps avec une 


très-petite quantité de gaz permanents qui se produisent constamment pendant la transfor. 
mation de l'acide cyanurique et de la cyamélide. 
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» Pour nous assurer que la valeur obtenue pour Ja densité restait bien 
constante même pour des températures très-différentes, nous avons fait une 
nouvelle détermination à la température de 44o degrés en employant les 
mêmes précautions. C’est ainsi qu'ont été obtenus les nombres suivants : 


Température de la vapeur... .... s 44o° 
Hauteur barométrique........... 758,05 
Teibpérature de l'air. :.5.:. 225 
Nohone Qu ballon... 424... 491,7 
RAR DO Ms end a men —06r,218 
AT POSER DR ins se (o) 
Dénsité trouvées. made te 2 3 1,50 
Densité calculée (4 volumes). .... 1,488 


» La formule CyO, HO assignée par M. Wôhler à l'acide cyanique répond 
donc comme celle de la plupart des corps de la chimie organique à 4 vo- 
Jumes de vapeur. 


» IT. Coefficient de dilatation absolue de l'acide cyanique liquide. — Pour 
déterminer ce coefficient avec un degré d’exactitude suffisant, nous avons 
employé la méthode des thermometres comparés due à Deluc, et appliquée 
par M. Is. Pierre à la détermination des coefficients de dilatation absolue 
d’un grand nombre de liquides. Cette méthode consiste, comme on le sait, 
à suivre comparativement la marche d’un thermomètre à mercure et celle 
d’un thermomètre renfermant le liquide sur lequel on opère, après avoir 
déterminé à l’aide du mercure le coefficient de dilatation cubique de l'en- 
veloppe. Notre thermomètre placé dans un mélange à — 20 degrés a été 
rempli par le procédé et avec les précautions que nous avions employés 
pour notre ballon à densité. On l’a fermé à la lampe quand il a été rempli 
de liquide jusqu’à une division déterminée de la tige divisée en parties 
d'égale capacité; puis on l’a placé à côté d’un bon thermomètre à mer- 
cure, et on a suivi la marche des deux appareils pendant le réchauffement 
du mélange réfrigérant constamment agité pour maintenir la température 
uniforme en tous les points. Les divisions de la tige du thermomètre à 
acide cyanique exprimées en fractions connues de la capacité du réservoir 
permettent d'apprécier les variations de volume correspondant à une éléva- 
tion de température de -£ de degré (1). L'observation a pu être faite avec 
une grande exactitude depuis — 20 degrés jusqu'à zéro. Nous avons ainsi 


L2 EE  —  —_—— — 


(1) La capacité d’une division de la tige est la + partie de celle du réservoir. 
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trouvé pour les coefficients moyens de la dilatation absolue : 


Coefficient moyen de —20 à —14 degrés....... 0,0003300 
» » — 20 OLNUSIE RESTE 0 ,0000999 
» » — 3 Ou ER WASTE SA . 0,00060450 


» Le coefficient de dilatation croît donc très-rapidement à mesure que la 
température s'élève, comme pour les liquides très-volatils. 

» Aux environs de o degré, le liquide se trouble par suite de la formation 
de cyamélide, et le volume diminue en même temps que la température tend 
à s'élever. Nous aurons à revenir sur les variations de densité et de chaleur 
latente qui accompagnent ce phénomène. Bientôt la diminution ‘de volume 
devient très-considérable, la cyamélide se produit de plus en plus rapide- 
ment, et cette production est accompagnée, ainsi que l’a indiqué M. Wôbler, 
de vives détonations accompagnées d’éclairs. L'appareil se brise. 


» IL. Densité de l'acide cyanique liquide. — S'il avait été possible de peser 
le thermomètre à acide cyanique avant et après l’introduction de ce corps, 
on en aurait immédiatement déduit la densité cherchée, puisque l’on con- 
naissait la capacité du réservoir et celle des divisions de la tige; mais le 
thermomètre étant toujours brisé avant d’être revenu à la température 
ordinaire, il nous a fallu avoir recours à une disposition un peu différente. 
Notre appareil était construit de telle manière que, lorsqu'on à mesuré 
exactement la division de la tige à laquelle s'arrête le niveau de l’acide 
liquide et la température correspondante, on puisse faire passer la plus 
grande partie du liquide dans un réservoir plus grand, soudé latéralement 
au sommet de la tige, et où la transformation de l’acide en cyamélide pourra 
se faire sans amener fa rupture de l'appareil. Ce récipient latéral est main- 
tenu à la température ordinaire pendant que l’on remplit le réservoir ther- 
mométrique plongé dans le mélange réfrigérant à — 20 degrés. Au moment 
de la fermeture, on note : 1° la tension de la vapeur pour tenir compte de la 
petite augmentation de poids qu'apporte la vapeur contenue dans le réci- 
pient latéral; 2° la température du mélange réfrigérant qui est liquide et 
constamment agité; 3° le volume occupé par l'acide dans le thermomètre 
dont le coefficient de dilatation cubique a été préalablement déterminé. 

» Il suffit ensuite d'incliner convenablement l'appareil, en le sortant du 
mélange réfrigérant, pour faire passer la plus grande partie du liquide dans 
le récipient latéral. La transformation se fait alors, comme toujours, avec 
de violentes détonations, mais l’appareil résiste. On pèse ensuite pour 
avoir le poids d’un volume connu d’acide cyanique liquide. 
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.. » C'est ainsi que nous avons obtenu le nombre 1,1558 pour la densité 
de l’acide cyanique liquide à la température de — 20 degrés. Les coeffi- 
cients de dilatation indiqués plus haut permettent de calculer les densités 
depuis — 20 degrés jusqu’à o degré. Ce calcul fournit pour la densité de 
l'acide à o degré le nombre 1,140. 

» C'est grâce à la nouvelle organisation des laboratoires de recherches, 
que nous avons pu faire le travail que nous soumettons aujourd'hui à 
l’Académie, et entreprendre de déterminer les relations qui existent entre 
les propriétés des isoméres de l'acide cyanique et les quantités de chaleur 
latente qu’ils contiennent, Ces recherches comprennent la détermination 
des tensions de transformation de ces isomères, celle des quantités de cha- 
leur latente qui se dégagent ou s’absorbent dans ces transformations, et 
enfin la mesure des densités et des chaleurs de combustion de ces divers 
corps. Elles exigent l'emploi d'appareils d’une grande précision que nous 
n’aurions pu nous procurer sans Ja libéralité du Ministre de l’Instruction 


publique à qui nous témoignons publiquement notre profonde reconnais- 
sance. » 


MM. Frenoz et Merrier adressent à l’Académie des « Recherches rela- 
1tives à l’action que l’iode exerce sur divers sulfures ». L'action que l’iode 
exerce sur les sulfures alcalins est depuis longtemps connue : elle con- 
siste en un déplacement du soufre par l’iode. On ne possède, au con- 
traire, que des notions imparfaites relativement à la manière dont l'iode agit 
sur les sulfures insolubles. Les auteurs ont opéré sur les sulfures naturels 
aussi bien que sur les sulfures artificiels, et l’iode a été mis en présence de ces 
corps tantôt à l’état sec, tantôt à l’état de dissolution dans l'alcool, l'éther, 
le sulfure de carbone, le chloroforme, etc. L'action est généralement vive 
et rapide quand il s’agit de sulfures obtenus artificiellement, sous la forme 
de précipités et dans un grand état de division : elle est quelquefois accom- 
pagnée d’une élévation de température réduisant en vapeur une partie de 
l'iode, de sorte qu'il serait probablement dangereux d'effectuer le mélange 
du sulfure et de l’iode à sec et en quantités considérables. Les sulfures na- 
turels sont attaqués plus lentement, mais l'élévation de température est ce- 
pendant observable dans certains cas. La même chose a lieu quand on 
fait agir sur le sulfure de l’iode dissous dans l’eau à la faveur de l’iodure 
de potassium, Dans certains cas particuliers, la réaction se complique par 
l'intervention du dissolvant et la facile décomposition de l’iodure. 


128. 
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ME. Ramon pe La Sacra adresse de Nice quelques documents sur les 
études faites au Jardin d’acclimatation de Bois-du-Var, pour la culture en 
grand de l’Ortie de la Chine, et sur le commencement d'installation d’une 
usine pour préparer les fibres textiles de cette plante. Selon l’auteur, on 
pourrait obtenir dans le Var jusqu’à trois coupes annuelles, sur la variété 
vivace (Urtica utilis); c’est d’ailleurs surtout en Corse que cette culture 
pourrait acquérir un développement présentant le double avantage de 
donner des récoltes faciles et d’assainir le sol des terrains bas. 


M. Mèxe communique à l’Académie les résultats de quelques analyses 
des divers types d’ardoises des bassins d’Angers et des Ardennes. 


M. Pisano, à propos du travail récemment présenté par M. de: Luca sur 
les eaux vitrioliques qui dérivent de la solfatare de Pouzzoles, et qui sont 
le résultat des altérations de la roche par les vapeurs acides qui s’en déga- 
gent, adresse quelques observations sur d’autres eaux minérales dérivant 
aussi de la solfatare et employées aux usages médicaux. 


M. Barrnéceuy adresse une Note qui a pour titre: « Action des sels 
de protoxyde de mercure et des sels de cuivre, dans le dosage de l'acide 
carbonique combiné dans les carbonates et les eaux naturelles (carboni- 
métrie) ». 


À 5 heures et demie, l'Académie se forme en comité secret. 


(or .) 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Géométrie présente, par l'organe de M. Cnaszes, la liste 
suivante de candidats à la place de Correspondant laissée vacante dans 
son sein par suite de la nomination de M. Kummer à une place d’Associé 
étranger : 


En première ligne. . . . . . . M. Weærsrrass, à Berlin. 


| M. Borcuaror, à Berlin. 
M. Brioscnr, à Florence. 
M. Creescn, à Gottingue. 
. M. Hesse, à Koœnigsberg. 


En deuxième ligne et par ordre : ; 
g p M. pe Jonquières, à Toulon. 


alphabétique . . . . : . . \ M. 


Rroxecker, à Berlin. 

M. Hicuecor, à Kœniosberg. 
M. Rosexnai, à Berlin. 

M. Saruox, à Dublin. 

M. VW. Tuousox, à Glascow. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 6 heures. D. 
+ 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L’Acadéinie a reçu, dans la séance du 7 décembre 1868, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Connaissance des Temps ou des Mouvements célestes, à l'usage des astronomes 
et des navigateurs pour l'an 1870, publiée par le Bureau des Longitudes. Paris, 
1868 ; in-8°. (Présenté par M. Mathieu.) 

Mémoires de l’Académie impériale des Sciences, Lettres et Arts d'Arras, 
11° série, t. IL, Arras, 1868 ; in-8°, 

Mémoires tle la Société de Physique et d’Histoire naturelle de Genève, t. X VIT, 
2° partie. Genève, 1864; in-4° avec planches. 
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Le Code Napoléon, Code civil de l'Empire français, mis à la portée des sourds- 
muets, de leurs familles et des parlants en rapport journalier avec eux; par 
M. Ferdinand BERTWIER. Paris, 1868; 1 vol. in-12. (Présenté par M. Élie de 
Beaumont.) 

Des applications de la mécanique à l'horlogerie ; par M. H. RESAL. Paris, 
1868; in-8°, (Présenté par M. Élie de Beaumont.) 

Études sur quelques Carex; par M. le D' Fritz SCHULTZ. Hagueneau, 1808 ; 
br. in-8°. 

De la virulence et de la spécificité de la tuberculose; par M. F.-A. VILLEMIN. 
Paris, 1868; in-8°. (Adressé au concours des prix de Médecine et Chi- 
rurgie. ) - 

Nouveaux types de calculs nautiques, etc.; par M. À. Fascr. Nice, 1868; 
in-/°. 
Société des Sciences médicales de l'arrondissement de Gannat (Allier) : 
Compte rendu des travaux de l’année 1867-68; par M. le D' LoruT, 22° an- 
née. Gannat, 1868; in-8°. 

Description d’un astrolabe construit par Abd-ul-Aima: Mémoire de M. L.-Am. 
SÉDILLOT. Paris, sans date; in-/4°. 

De l'astronomie et des mathématiques chez les Chinois : Lettre de M. L.-Am. 
SÉDILLOT. Rome, 1868; in-4°. 

De l'École de Pagdad et des travaux scientifiques des Arabes : Lettre de 
M. L.-Am. SÉDILLOT. Rome, 1868; in-4°. 

Discorso.. Opinion sur la signification jusqu'ici ignorée de tant de vases de 
terre déposés par les anciens dans les sépulcres; par M. FANTONI. Vicen?e, 
1867; br. in-8°. 

Vicenza... Wicenze et les naturalistes; par M. FANTONI. Venise, 1868 ; 
br. in-4°. | 

Corallarj.… Coraux fossiles du terrain nummulitique des Alpes vénitiennes ; 
par M. À, D'ACHIARDI, 2° partie. Milan, 1868; in-4° avec planches. 

Poche... Quelques mots sur la stabilité des bains thermo-minéraux de Canta- 
rello dans la cité de Pozzuoli; par MM. D'AQUINO et PisANO. Naples, 1866; 
in-8°: 

Intorno... 4 propos d’une formule de Leibniz ; par le prof. P. Tarby, 
Rome, 1868; in-4°. 

Anales..…. Annales de l’Université du Chili, années 1859 à 1866. Santiago, 
1853 à 1867; 15 vol. in-8° en numéros séparés. 

Elementos.… Eléments de minéralogie ; par M. Ignace DOMEYKO, 2° édi- 
tion, Santiago, 1860; in-8°. 
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Mineralogia.. Minéralogie du Chili, 2° appendice à la Minéralogie de 
NT. Ignace DOMEYKO. Santiago, 1867; in-8°. 

Estadistica.…. Statistique commerciale de la République du Chili pour les 
années 1864-65-66. Valparaiso, 1865-66-67; 3 vol. in-4°. 

Censo.…. fiecensement général de la République du Chili exécuté À le 19 avril 
1865. Santiago, 1866; in-4°. (Deux exemplaires.) 

Anuario.. Annuaire statistique de la République du Chili, parties 1 à 9. 
Santiago, 1860 à 1865; 7 vol. in-4°. 

Estadistica.. Statistique bibliographique de la littérature chilienne ; par Don 
Ramon BRISENO. Santiago, 1862; in-4°. 

Historia... Histoire générale de la République du Chili depuis son indé- 
pendance jusqu'à nos jours, t. 1%. Santiago, 1866; in-8°. 

Chile... Le Chili sous l'empire de la constitution de 1828. Santiago, 1861; 
in-8°. 

Apuntes. Notes hydrographiques sur la côte du Chili par les officiers de 
l’armée de la République. Santiago, 1866; in-8°, 

Memoria... Mémoire du Ministre d'Etat au département de l'Intérieur pré- 
senté au Congrès nalional pour les années 1863-64-65-66. Santiago, 1863 
à 1866; 4 vol. in-8°. 

Informes... fenseignements relatifs aux voies ferrées de Santiago à Valpa- 
raiso. Santiago, 1861; in-8° avec carie. 

Vida... Wie et voyages de Hernando de Magallanes ; par D. BARROS ARANA. 
Santiago, 1864 ; in-8°, 

Estudios.… Études sur la colonisation et  L'émigration européenne au Chili; 
par M. J. no: Santiago, 1867; in-8°. 

Informe... Renseignements sur les dépôts de quano de Mejillones présentés 
à M. le Ministre de l'Intérieur par Don Luis LARROQUE. Santiago, 1863; 
in-8°. | 

Chile... Le Chili pendant les années 1824 à 1828 : Mémoire historique;- par 
M. M. Concua y Toro. Santiago, 1862; in-8°. 

Examen. Æxamen comparatif de la législation douanière du Chili avec celles 
de la France, de la Grande-Bretagne et des Etats- Unis; par M. J.-H. Cour- 
CELLE SENEUIL. Santiago, 1826; in-8°. 


L'Académie a reçu, dans la séance du r4 décembre 1868, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


" « . ) 1 
OEuvres complètes de François Arago, publiées, d'après son ordre, sous la 
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direction de M. J.-A. BARRAL : t. [*', avec pièces autographes. 1 vol. in-8° 
relié. (Offert par M. Mathieu.) 

Etude des vignobles de France pour servir à l’enseignement mutuel de la vi- 
ticulture et de la vinification françaises ; par M. le D' Jules Guxor. Paris, 1868; 
3 vol. in-8° avec figures et cartes. (Présenté par M. Chevreul.) 

Les Merveilles de la Science, ou Description populaire des inventions mo- 
dernes; par M. Louis FIGUIER. Paris, 1869; grand in-8° relié, avec figures, 

Les Mammifères; par M. Louis FIGUIER. Paris, 1869; grand in-8°, avec 
figures. 

Reliquiæ Aquitanicæ : contributions à l'archéologie et à la paléorgologie du 
Périgord; par MM. Ed. LartTET et H, Carisry, 5°, 6° et 7° parties. Londres, 
1868; 3 livraisons in-/4°, texte et planches. 

Etudes paléontologiques sur le département du Nord et onto sur les 
couches de la craie traversées par le puits Saint-René à Guesnain, près Douai; 
par M. J. GosseLeT. Lille, 1868; br. in-8°. 

Statistique de l'hôpital militaire de Toulouse; par M. ArMIEUx. Toulouse, 
1868; br. in-8°. (Présenté par M. le Baron Larrey.) 

Contagion de la phthisie pulmonaire : Rapport présenté à la Société impériale 
de Médecine, Chirurgie et Pharmacie de Toulouse; par M. ARMIEUX. Tou- 
louse, 1868; br. in-8°. (Présenté par M. le Baron Larrey.) 

Bidrag.. Matériaux pour servir à la Statistique officielle de la Sucde : Po- 
pulation (8° série) pour l’année 1866. Stockholin, 1868; in-4°. 

Licht.. Sur la lumiére, la chaleur, les délonations qui accompagnent la 
chute des météorites; par M. HAIDINGER. Vienne, 1868; in-8°, 

Ueber.… Sur une substance fluorescente fournie par un bois de Cuba, et sur 
une méthode d'analyse au moyen de la fluorescence ; par M. GOPPELSROEDER. 
Sans lieu ni date; br. in-8°. : 

Chemie... Analyse chimique de la mélopsie; par M. F. GorPeLsrorbrr. 
Sans lieu ni daté; br. in-8°. 

Il... Le choléra morbus, monographie du D' L. PiGLiaceLu1; 17° partie, 

traitement curatif. Teramo, 1865; br. in-8°. (Adressé au Concours Bréant, 
1869.) 

La doctrine réaliste et la doctrine fantaisiste du choléra indien ; par M. EISSEN 
Strasbourg, 1863; in-8°. (Adressé au Concours Bréant, 1800.) 

Ueber... De l’inflammation et de la suppuralion ; par M. ConNBEIM. Berlin, 

sans date; in-8°, (Adressé au Concours des prix de Médecine et de Chirur- 


gie, 1069.) 


